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M]JJ 2. Wytrzymatos¢ materiatow
AGH

Wytrzymatos¢ Materiatlow - nauka (dziat mechaniki) zajmujaca sie
badaniem, doswiadczalnym i teoretycznym, procesow deformacji i
zniszczenia materiatlow pod wplywem roznorodnych oddziatywan -
obciazen.

Mechanika

|
v v

Mechanika ciata statego Mechanika ptynow

Mechanika ciata

Mechanika bryty sztywnej odksztatcalnego

Teoria sprezystosci, plastycznosci, reologia

— Wytrzymatos¢ materiatow
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“]JJ 3. Kryteria projektowania i oceny

AGH trwatosci konstrukcji

Cel wytrzymatosci materiatow: h,

Uzyskanie prostych wzordw 1*&-,,

umozliwiajgcych projektowanie

i ocene trwatosci konstrukcii.
1. Warunek wytrzymatosci

W catym obszarze analizowanego
elementu przewidziane dla niego

obcigzenia nie
wytrzymatosci

element jest wykonany

2. Warunek sztywnosci
Przemieszczenia Ilub odksztatcenia & -

elementu
dopuszczalnych

ktorych uzytkowanie konstrukcji staje sie
utrudnione lub wrecz niemozliwe.

N

Vi i il

wywotujg osiggniecia
materiatu, z ktdrego

e e AT A
P

-

nie przekraczajg L
wartosci, przy &



M IJJ 3. Kryteria projektowania I oceny
AGH trwatosci konstrukcji

3. Warunek statecznosci.
Element nie wulega nagtym
przemieszczeniom lub zmianom

geometrii. Przyktadem jest
wyboczenie preta, ktore
zachodzi zanim osiggnieta

zostaje wytrzymatos¢ materiatu.

4. Warunek ekonomicznosci
Materiat oraz wymiary elementu
sq tak dobrane aby w petni
wykorzystac wtasnosci
zastosowanego tworzywa.

Beer, F.P., et. al. Mechanics of Materials.




@G]JJ Wytrzymatos¢ Materiatow, a Mechatronika

Synchrotron

v 1 Narodowe centrum

BNl 4 promieniowania
. - “MEss= synchrotronowego

Solaris, Krakéw

Roboty MELFA
Mitsubishi Electric




M IJJ 5. Konstrukcja - schemat obliczeniowy
AGH 5.1 Idealizacja materiatu

Ptytki miedziane

1. Ciato jest zbiorem punktéw geometrycznych
obdarzonych masa czyli stanowi tzw.
continuum materialne.

2. Wiasciwosci materiatu nie zalezg od wyboru:

= punktu - jednorodnosc
= Kierunku - izotropia
= zwrotu na przyjetym kierunku - izonomia.

3. Ciato ulega deformacji sprezystej, wprost
proporcjonalnie do przytozonego obcigzenia -
prawo Hooke’a.

§ Miedz:
8 obraz HRTEM

Al




m ]JJ 5. Konstrukcja — schemat obliczeniowy
AGH 5.2 Idealizacja geometrii

1. Konstrukcje pretowe
Jeden wymiar utozsamiany z dtugoscig
jest znacznie wiekszy od dwoch
pozostatych charakteryzujacych przekroj.

2. Konstrukcje powierzchniowe
Dwa wymiary (charakteryzujgce
powierzchnie) znacznie wieksze od
trzeciego czyli grubosci.
=  powtoKi
= plyty
= tarczownice

3. Konstrukcje masywne
trzy wymiary sg tego
samego rzedu.

Ilustracje: R.C. Hibbeler
Engineering Mechanics Statics




M]JJ 5. Konstrukcja — schemat obliczeniowy
AGH 5.3 Idealizacja wiezow

1

A

1. Utwierdzenie catkowite H ;—
Z

2. Przesuw poprzeczny A

3. Przesuw podtuzny M Y,

4. Podpora przegubowo - nieprzesuwna H 2

5. Podpora przegubowo - przesuwna }_

Extra plates welded

directly to column 3
Deflection is
regslramed an_d_ The slotted bolts
rotation of the joint restrain vertical
is prevented by the deflection but
extra plates on top allow the beam M
~ and bottom. to move v
horizontally. H 4
Beam —_—

Clip angle Shear tab with slots

Philpot T.A., Mechanics of materials. \V r

Sity bierne - stanowig wynik oddziatywania wiezéw (sity reakcji) T Vv




M]JJ 5. Konstrukcja - schemat obliczeniowy
AGH 5.4 Idealizacja obciazenia

1. Obcigzenie objetosciowe. Obcigzenie
Najczesciej sq to sity masowe - ciezar wiasny. objetosciowe
2. Obcigzenie powierzchniowe. Wat
W zaleznosci od powierzchni kontaktu - ..
e _ obcigzenie
rozrozniamy: skupione
a. Obcigzenie roztozone (na powierzchni

[N/m2, lub linii N/m]).
b. Obcigzenie skupione (sita [N], para sit -
moment [Nm]).

Krokiew - obciazenie roztozone

Ciezar wiasny Parcie wiatru g
N o [N :
q. [N/m] g, [N/m] =F,+lF_,Pi/L

- &

.“ ‘§
75
vk
i x -
wiatrownica
krokwie
Qc

M:(FI -F_’)DB/2
\ M=(P,- P,)D./2

sruby
kotwiace strop murtata

2
www.dom.pl Qc %




M“]JJ 5. Konstrukcja - schemat obliczeniowy
AGH b5.5 Idealizacja obciazenia

Ze wzgledu na czas dziatania, obcigzenie dzielimy na:
1. Statle: stale przytozone do konstrukcji np. ciezar wtasny.
2. Zmienne - wystepujg okresowo np. wiatr.
a. Ruchome: zmieniajg miejsce przytozenia np. pociqg
b. Nieruchome: przytozone w okreslonym obszarze

Ze wzgledu na sposdb przytozenia do konstrukcji, mozemy rozroznic:

1. Obciagzenia statyczne: wprowadzane w sposob powolny, tak ze predkosc¢
energii kinetycznej w procesie obcigzania jest rowna zero.

2. Obcigzenia dynamiczne: przytozone w sposob nagty, lub zmieniajace
wartos¢ w czasie.




@]‘JJ 6. Zasady obliczeniowe

Zasada zesztywnienia P
Zaktadamy, ze przytozone obcigzenie wywotuje
mate przemieszczenia punktow elementow —

konstrukcji wzgledem wymiarow tych
elementow. Dlatego przyjmujemy, ze
konfiguracja poczatkowa okresla potozenie
rownowagi konstrukcji i konfiguracje tg

wykorzystujemy w procesie projektowania.

Zasada superpozycji

Dowolny skutek wywotany rownoczesnym
dziataniem kilku obcigzen jest réwny sumie
skutkow jakie wywotatoby kazde z tych
obcigzen dziatajgc z osobna.




MJJJ 7. Sita wewnetrzna

AGH

Obcigzenie zewnetrzne przytozone do ciata wywotuje
deformacje. Punkty materialne przemieszczajq sie, co
prowadzi do zmiany sit z jakimi na siebie oddziatuja.
Przekroczenie pewnej krytycznej wartosci wywotuje
powstanie trwatych deformacji lub utrate spoéjnosci w
rozwazanym punkcie.

W celu ujawnienia oddziatywan pomiedzy punktami ciato
dzielimy na dwie czesci ptaszczyzngq przechodzacq przez
wybrany punkt, nazwijmy go A.

W punkcie A powstaje pek sit z jakimi punkty materialne
drugiej odcietej czesci oddziatujg na wybrany punkt.
Ujawniony zbiezny ukitad sit redukujemy do wypadkowej, X P = 13(7;' ﬁ)
ktdrg nazywamy sita wewnetrzna.
Sita wewnetrzna w punkcie (o wektorze wodzacym 7) lezacym na ptaszczyznie
podziatu (0o wersorze normalnej zewnetrznej v) to wypadkowa sit z jakimi
punkty materialne drugiej odcietej czesci ciata oddzialuja na wybrany punkt
materialny, chca go wyciagnac z czesci I.




“]JJ 7.1 Réwnowaga ciata

M

AGH Sity wewnetrzne i zewnetrzne
B4 //"\\(Zu)
Zasada akcji i
reakcji:
WwWp =-Wy)
Ciato pozostaje w réwnowadze. Wobec tego uktad sit _ _
zewnetrznych (Z) jest rownowazny uktadowi zerowemu (0). (Z) = (Zp+(Z,) = (0)
W konsekwencji kazda z czesci rdéwniez pozostaje w Wp)+(Z;) = (0)
rownowadze. W)+(Zy) = (0)
Rozpatrywane rownowagi pozwalaja ujawni¢, ze uklad W) = —(Z,)
sit wewnetrznych czesci I jest rownowazny uktadowi sit I o I
(Z)) =—(Z)

zewnetrznych przytozonych do czesci II. Podobny wynik
otrzymujemy dla uktadu sit wewnetrznych czesci II. = (W) = (Z)




) <. sity preexrojowe

AGH 8.1. Definicja

-\ D e
/ N - ~ . )
_ N SW)=S(Zy)

\\ Mc(Wp)= Mc(Zy)

\
| 5(W11)= 5_'(21)

/I Mc(Wi)= Mc(Z))

\_/

Uklad sit przekrojowych na sciance
przekroju dodatnio zorientowanej
wzgledem osi x to uklad sit
zewnetrznych przylozony do drugiej
czesci przecietej bryty zredukowany
do sSrodka ciezkosci rozwazanego
przekroju i odniesiony do lokalnego
ukiadu wspoétrzednych.




) <. sity preexrojowe

AGH 8.2 Wyznaczanie

Uktad sit przekrojowych mozemy
wyznacza¢ wykorzystujac ujemnie
zorientowang  Scianke. Wowczas
redukujemy uktad sit zewnetrznych
przytozonych do czesci I, a nastepnie
zamieniamy go na przeciwny. d

Sita podituzna (normalna): F,

Sity poprzeczne (tnace): Fy, F,
Moment skrecajacy: M,

Momenty zginajace: M,, M,
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v, Wypadkowa nieskonczonego zbioru Sit
wewnetrznych dziatajgcych na otoczenie punktu A:

————— AP = 2 P(7y + AT}, Tp)
- AT ;EAF
P (T, Vo) Naprezenie

y
2 - L  AP(7y, Uy, AF) dP
I_)i AP p(rOJUO) = All'l7r—r>10 AF — dF
Naprezenie stanowi lokalna
miare gestosci sil wewnetrznych
i 1N
Jednostki 1 Pa - _
naprezenia 1m 1N
1 MPa = >
.. 1mm
0, — nhaprezenie normalne
.. 1 MN
Txy, Txz - NAPrezenia styczne 1 MPa = 12




