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A rugalmas nyujtas torvényei

Ha egy testre két ellentétes iranyt, azonos nagysagu kozos hatasvonalu er6 hat, akkor a
test megnyulik. A tovabbiakban csak homogén és mindeniitt azonos keresztmetszetii

rud vagy huzal rugalmas nyujtasaval foglalkozunk.

Nyujtasnal a megnyulas ismerete 6nmagaban nem elegend6 az alakvaltozas mértékének
jellemzéséhez. Egy drotkotél 1 mm-es megnyulasa példaul nagynak szamit, ha az eredeti
hosszusag 1 méter volt, de elhanyagolhatéan kicsi, ha egy drotkotélpalya 1 kilométeres
kotelérdl van szd. A nyujtaskor bekovetkezd alakvaltozast ezért a relativ megnyulassal
jellemezziik. Relativ megnyiildsnak nevezziik a megnyilds és az eredeti hosszisdg
hdnyadosaként értelmezett fizikai mennyiséget. Jele & (epszilon, gorog betl). Ennek

megfelelGen:

Al
S—l.

A relativ megnyulas SI-mértékegysége:

Az el6z6kben emlitett drotkotelek relativ megnyulasai 0,001, illetve 0,000 001.

A testre haté er6 nagysaganak ismerete tobbnyire kevés az alakvaltoztaté hatas
nagysaganak megitéléséhez. Példaul egy 500N nagysagi eré6 egy 1mm?
keresztmetszet(i rézhuzalt elszakit, de egy ugyanilyen anyagu, 1 cm? keresztmetszet(,
1 m hosszu rudon csupan 0,04 mm megnyulast okoz. Az alakvaltoztaté hatast ezért
altalaban a rugalmas fesziiltséggel jellemezziik. (Ha a rugalmas fesziiltség nem
téveszthet6 Ossze az elektromos fesztiiltséggel, akkor mindkett6t roviden csak
fesziiltségnek nevezziik.) Rugalmas fesziiltségnek nevezziik az alakvdltozdst okozé erd
nagysdgdnak és a test keresztmetszetének a hdnyadosaként értelmezett fizikai

mennyiséget. Jele o (szigma, gorog betli). Ennek megfelel6en:
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A rugalmas fesziiltség SI-mértékegysége:
[0] =—= = pascal = Pa.

A fesziiltség gyakorlatban hasznalt tovabbi egységei a kilopascal (kPa), megapasal (MPa)
és a gigapascal (GPa).

Az el6z06 példaban emlitett rézhuzaloknal példaul a fesziiltségek értéke:

_ £ _ 00N = 500 - 10° Pa = 500 MP
01_A1_10—6m2_ a= a.

_ £ _ 00N =5-10° Pa = 5 MP
02_A2_10‘4m2_ a= a.

Kiilénb6z6 méretli, de azonos anyagu, rézbdl késziilt huzalokat megnyujtva megmértiik,
hogy kilonboz6 fesziiltségeknél mekkora a relativ megnyulas. A mért értékeket az
alabbi tablazat tartalmazza, ebben feltiintettiik a fesziiltség és a relativ megnyulas

hanyadosat is.

o (MPa) 20 40 60 80 100

e (D) 0,00016 | 0,00032 | 0,00048 | 0,00064 | 0,00080
o

~ (MPa) 125000 | 125000 | 125000 | 125000 | 125000

A mérések szerint a fesziiltség és relativ megnyulas hanyadosa allando, tehat a két
mennyiség egyenesen aranyos egymassal. Ugyanilyen méréseket azonos anyagu

vashuzalokkal elvégezve a kovetkezd eredményeket kaptuk:

o (MPa) 20 40 60 80 100
(1) 0,0001 0,0002 0,0003 0,0004 0,0005
o

z (MPa) 200000 200000 200000 200000 200000

A fesziltség és relativ megnyulas hanyadosa itt is alland6, tehat a két mennyiség
egyenesen aranyos egymassal. A vasnal kapott hanyados értéke azonban eltér a réznel

kapott értéktol.



Ha ezt a méréssorozatot mas anyagokkal is
yag Ao (MPa)

elvégezziik, akkor hasonl6 eredményhez | 100 * réz
7 e vas
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jutunk. Rugalmas alakvdltozdsndl a fesziiltség és

a relativ megnytlds egyenesen ardnyos

50

egymdssal, a hdnyadosuk minden esetben a

vizsgdlt anyagra jellemzé dllanddé. Ezt a /)

8(]2

hdnyadost az adott anyag rugalmassdgi

00 0,0005 0,001

modulusdnak nevezziik. Jele E, képlettel:

o
E=-—
€
A rugalmassagi modulus SI-mértékegysége:

[E] = — =—=Pa.

A rugalmassagi modulus tovabbi mértékegységei a kPa, a MPa és a GPa.

A rugalmas nyujtas kovetkeztében létrejové megnyulds kozvetlen kiszamitasahoz

alakitsuk at a rugalmassagi modulusra vonatkoz6 dsszefiiggést!
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_I_A_ " °
E‘s_A_l A Al
l
Ebbdl a megnyulas:
= £
CE-A

Eszerint rugalmas nyujtdsndl a megnytiilds egyenesen ardnyos az erével és a test eredeti
hosszusdgdval, forditottan ardnyos a keresztmetszetével, valamint fiigg a test anyagdtol.

Ezt az 0sszefiiggést a nyujtasra vonatkoz6 Hooke-térvénynek nevezziik.

A rugalmas 6sszenyomasnal is érvényes Hooke-torvénye, azaz a rud megrovidiilése:

Al = F-l
CE-A
Az Osszefliggésben ugyanaz az E egylitthato szerepel, mint a nyujtasnal: a rad anyaganak

rugalmassagi modulusa.



Osszenyomas esetében a rugalmas fesziiltséget nyomasnak nevezziik. A nyomas jele p,

igy

Bar egy csavarrug6 nyujtdsakor vagy
O0sszenyomdasakor a rugé  alakvaltozasa

Osszetett alakvaltozds, de a tapasztalatok

szerint az er6 és a hosszusagvaltozas ebben az

esetben is egyenesen aranyos egymassal, igy LY

hanyadosuk allandd. Rugalmas nyujtdsndl vagy F
osszenyomdsndl a testre hatd erdé nagysdgdnak

és a hosszusdgvdltozdsnak a hdnyadosdt a test

rugdédllandéjdnak nevezziik. Jele D, képlettel:

F

D=—.
Al

A rugdéalland6 SI-mértékegysége:

[F] N
[D] "] m

Mivel rugalmas nyujtasnal a hosszisagvaltozds egyenesen aranyos az erdvel, ezért a
hosszusagvaltozas mértékébdl kovetkeztetni lehet az eré nagysagara. A rugds erémérd

skalajan a beosztasok mellett az adott megnyulashoz tartozo6 erd nagysagat tiintetik fel.




Kiegészitések

1. Blaise Pascal (1623-1662) francia fizikus, matematikus
volt. Fizikusként a légnyomassal, illetve a folyadékok
nyomasaval  foglalkozott.  1642-ben  mechanikus
szamolbdgépet szerkesztett nyolcjegyl szamok

Osszeadasara és kivonasara. Rola nevezték el a nyomas és

a rugalmas fesziiltség SI-mértékegységét.

%’ /(2://1/-

2. Robert Hook (1635-1703) angol fizikus és kémikus volt.

Tobb mérbeszkozt készitett, illetve tokéletesitett. A
rugalmassagra vonatkoz6 térvényét 1675-ben ismerte fel,

de csak 1678-ban tette kozzé.

3.A rugalmassagi modulust nyijtdsi modulusnak vagy
Young-féle modulusnak nevezziik. Thomas Young (1773-
1829) angol fizikus és orvos volt, aki 1807-ben tobb
anyag rugalmassagi modulusat is megmérte. Young
egyiptologusként 1814-ben felismert néhany kirdlynevet egy
oegyiptomi szdvegben, és ez a felismerés vezetett el 1822-
ben a hieroglifak megtejtéséhez (Jean-Francois Champollion,

1790-1832).

4. Az anyagvizsgalatnal a nyujtoerdt addig novelik, amig a rud vagy huzal elszakad, és
ek6zben mérik a relativ megnyulast. A képen egy ilyen mérés fesziiltség-relativ

megnyulas grafikonja a 1athatd. A grafikonon az A-val jelolt pont az ardnyossdgi hatdr,

ez a Hooke-torvény érvényességének hatara. ro
A rugalmassdg hatdrdt a B pont, a szildrdsdgi C
hatdrt a C pont jeldli. A B és C kozotti B

szakaszon az alakvaltozas maradandé, az
iparban ezt a tartomanyt hasznaljak az

anyagok képlékeny alakitasanal (példaul

kovacsolas, huzas, préselés, hengerlés). A C

&

ponthoz tartoz6 fesziiltséget az anyag

szakitoszildrdsdgdnak nevezziik. Ha a testet ennél tovabb nyujtjuk, akkor a test

keresztmetszete hirtelen csokkenni kezd és végiil a D-vel jelolt szakaddsi pontndl



elszakad. (A rugalmas fesziiltséget itt a miiszaki gyakorlatban megszokott médon az

erd és a kezdeti keresztmetszet hanyadosaként szamitottuk.)

5. Néhany anyag rugalmassagi modulusat és szakitoszilardsdgat az alabbi tablazat

tartalmazza.

P I Szakitészilardsag

(GPa) (MPa)

Acél 215 370 ...1860
Aluminium 69 120 ...310
Arany 79 265
Eziist 78 284
Olom 17 17 .22
Réz 125 390 ... 450
Vas 200 370 ...630
Volfram 353 4100 ... 6900

6. A rugok rugoallandoja tobbnyire csak méréssel hatarozhat6 meg. Egy huzal vagy rud
rugoallanddja azonban a rugalmassagi modulus és a test méreteinek ismeretében

szamitassal is meghatarozhat6. A Hooke-torvény alapjan ugyanis:

Al = F-l
E-A°

Ebbé]
F _E-A
Al L

A rugédllandé definiciojat felhasznalva tehat a huzal vagy rad rugéallandoja:

_E-A

l



Képek jegyzéke

Rugalmas fesziiltség—relativ megnyulas grafikonok
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0202.svg

o (MPa)
100

50

(1)

A rugoéallando fogalmahoz
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0203.svg

Régi rugos eréméro
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Dinam%C3%B3metro.jpg

Rugos eroméro
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0020.jpg

Rugoés eroméré kor alaku skalaval
© http://www.fizkapu.hu/fizfoto/fotok/fizf0021.jpg

Pascal arcképe

W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blaise Pascal. Lithograph afte
r G. Edelinck after F. Quesnel Wellcome V0004512.jpg

Young arcképe
W https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Thomas_Young by Briggs.jpg

Fesziiltség—relativ megnyulas grafikon
© http://www.fizikakonyv.hu/rajzok/0204.svg

Jelmagyarazat:
© Jogvédett anyag, felhasznalasa csak a szerzd (és az egyéb jogtulajdonosok) irasos engedélyével.

W A Wikimedia Commons-bol szarmazo kép, felhasznalasa az eredeti kép lefrasanak megfelelden.
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