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Wytrzymatos¢ Materiatlow - nauka (dziat mechaniki) zajmujaca sie badaniem
zjawisk wystepujacych w ciatach rzeczywistych, tj. w cialach ktore
odksztalcaja sie pod wptywem przylozonych obcigzen.

Mechanika
klasyczna

Mechanika
cieczy i gazow

Mechanika
ciata statego

J

Mechanika

Mechanika ciata odksztatcalnego
ciata (wytrzymalos¢ materiatéow, teoria
sztywnego sprezystosci, teoria plastycznosci)

J J




m m 1.2. Wytrzymatos¢ Materialdéw - podstawowe pojecia
AGH

Rola Wytrzymatosci Materiatow w Budowie Maszyn
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Cel: dostarczenie podstaw teoretycznych do wybrania odpowiedniego
materiatu i takiego uksztaltowania obiektu, aby mogt on spetnia¢ swoje
funkcje uzytkowe, tj. na skutek obciazen nie ulegt zniszczeniu, badz
przez utrate spojnosci materiatu, badz to przez takie zmiany ksztaitu,
ktore uniemozliwia jego uzytkowanie.

Rodzaje odksztatcen:
> sprezyste - zanikajace wraz zanikiem dziatania obcigzenia,

A, = Jnd, =

> plastyczne (trwate) — nie zanikajace mimo zaniku dziatania obcigzenia.
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Dziesietne krotnosci jednostek

Mnoznik Przedrostek Skrot Przykiady
1018 eksa - E
1015 peta - P
1012 tera - T
10° giga - G GPa
106 mega - M MN, MPa
103 kilo - k kg, kW
102 hekto - h hPa, hl
101 deka - da dag,

D NS === N, m, g Pa, W

101 decy - d dm
102 centy - C cm
103 mili - m mm, mg
10-6 mikro - u um
10-° nano - n nA
10-12 piko - p
10-15 femto - f
10-18 atto - a
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E
M. =P h Zasada zesztywnienia - zatozenie, ze odksztatcenia
U - [ [ [ [ [ [ [ [ [ (X}
e 0 T zwigzane z dziataniem sit zewnetrznych nie zmieniajg linii
h _ dziatania tych sit.

Prawo Hooke’a:
Deformacja ciat sprezystych jest wprost proporcjonalna do przytozonego obcigzenia.
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Obcigzenie (P)

Odksztatcenie (Au) -
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Dzieki prawu Hooke’a mozliwa jest do sformutowania...

Zasada superpozycji:
Dowolny skutek wywotany réwnoczesnym dziataniem kilku obcigzen jest rowny sumie

skutkdw jakie wywotatoby kazde z tych obcigzen dziatajac z osobna.




@M 1.4. Schemat obliczeniowy

Analizujac przypadek wytrzymatosci danego obiektu przyjac¢ nalezy odpowiedni ...

Schemat obliczeniowy
- idealizacja rzeczywistego problemu, polegajgca na przyjeciu szeregu upraszczajacych
zatozen dotyczacych w szczegdlnosci:
v’ obcigzenia (p. 1.4.1),
v' materiatu (p. 1.4.2),
v' geometrii konstrukgcji (p. 1.4.3).




@M 1.4.1. Klasyfikacja obciazen

Sita, moment sity - wynik wzajemnego oddziatywania ciat na siebie.

Rodzaje sit - ze wzgledu na pochodzenie

a) sitly zewnetrzne - przylozone do danego ciata, wywierane przez inne
ciato,

> czynne - mogace wywotac ruch, niezalezne od warunkow w jakich
znajduje sie dane cialo,
> bierne - stanowia wynik oddziatywania wiezow (sity reakcji),

b) sitly wewnetrzne - sity wzajemnego oddziatywania pomiedzy punktami
materialnymi rozpatrywanego uktadu,
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Rodzaje obciazen - ze wzgledu na sposob przytozenia:

a) objetosciowe (masowe) - dzialajace na kazda czastke ciata (np. silty
ciezkosci),

A | v (N/m3)
‘m sity masowe zwykle zastepowane sg
— dziataniem sity skupionej przylozonej w
srodku ciezkosci bryty
G (N)

b) powierzchniowe - dziatajace na powierzchnie ciata,
p (N/m?)

g B
1 (N /m?)
O MMM
YNNY;

p (N/m?)

—
UM,

S

ks




@M 1.4.1. Klasyfikacja obciazen

Rodzaje obciazen - ze wzgledu na sposob przytozenia:

c) obciazenia liniowe - przylozone w sposéb ciagty na pewnej dtugosci,

% LA Zazwyczaj za pomocg obcigzenia
U liniowego odwzorowuje sie dziatanie
q (N/m) obcigzenia powierzchniowego w
% przypadku modeli ptaskich

d) obciazenie skupione - sita lub moment sily przylozone w punkcie,

Dane obcigzenie uzna¢ mozna za skupione, jezeli powierzchnia jego oddziatywania
jest znacznie mniejsza od wymiarow elementu.




@M 1.4.1. Klasyfikacja obciazen

Wiezy - elementy ograniczajace liczbe stopni swobody.
Charakterystyczne rodzaje wiezow i zwiazane z nimi sily reakcji.

a) podpora przegubowa k

przesuwna

reakcja prostopadta do
ptaszczyzny przesuwu

b) podpora przegubowa stata

sita reakcji o dowolnym kierunku
(dwie sktadowe reakcji)

c) utwierdzenie (wspornik)

sita reakcji o dowolnym kierunku
(dwie sktadowe reakcji) oraz
moment utwierdzenia




@M 1.4.1. Klasyfikacja obciazen

Wiezy - elementy ograniczajace liczbe stopni swobody.
Charakterystyczne rodzaje wiezow i zwiazane z nimi sily reakcji.

d) gtadka powierzchnia
oporowa

reakcja prostopadta do gtadkiej
powierzchni

e) przegub kulisty

sita reakcji o dowolnym kierunku
(trzy sktadowe reakcji)

f) podwieszenie na ciegnach,
podparcie przegubowe

sita reakcji dziata wzdtuz ciegna
lub niewazkiego preta
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Rodzaje obciazen - ze wzgledu na zmiany w czasie:

a) statyczne - narastajace w sposoéb
powolny od zera do pewnej wartosci

b) dynamiczne - przylozone w sposob
nagtly, dziatajace impulsowo

c) okresowo-zmienne - zmieniajace
wielokrotnie wartos¢ w czasie

@
’f%

N—

.

F
F

F

A
y

a




“m 1.4.2. Zatozenia dotyczace witasnosci materiatow
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1) sprezyst.osc — odkszta’rc-em;';\ s3 E /1
proporcjonalne do dziatajgcego o /
obcigzenia. o

Odksztatcenie (Au)

2) izotropowos¢ (izotropia) — wiasnosci % S
. . . . o *;"}o\"o
fizyczne ciata nie zalezg od kierunku. % I
Przeciwieristwem izotropii jest Y \ I B
anizotropia. Y

3) jednorodnosc¢ — wiasnosci fizyczne ciata
sg takie same w kazdym jego punkcie.

Na ogdt powyzsze wtasnosci spetnione sg jedynie w sposdb przyblizony
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1) prety - jeden z wymiaréw elementu

(dtugosé) znacznie wiekszy od wymiaréw — -

pozostatych (poprzecznych)

2) piyty — dwa wymiary liniowe sg wieksze
od trzeciego (grubosci)

3) powtoki — rodzaj ptyt charakteryzujgcy
sie krzywoliniowg powierzchnig

4) bloki (bryty) — wszystkie wymiary tego
samego rzedu
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“m 1.5. Kryteria oceny elementow konstrukcji:

1) Warunek bezpieczenstwa:

zabezpiecza element przez zniszczeniem (utrata
spdjnosci, trwatag deformacjg) pod wpltywem
zatozonego obciazenia.

2) Warunek sztywnosci:

ogranicza odksztatcenia elementu tak, by nie
utrudniaty one, badz wrecz nie uniemozliwiaty
wiasciwego jego funkcjonowania.

3) Warunek statecznosci:

zapobiega pojawieniu sie pod wptywem znacznych
odksztatcen dodatkowych sit wewnetrznych mogacych
uszkodzi¢ element.

KATASTROFA!!

4) Warunek ekonomicznosci:

stoi na strazy wiasciwego doboru materiatu i
wymiarow elementu, z petnym wykorzystaniem
wilasnosci zastosowanego tworzywa.

KATASTROFA ... flngnowa SPEN
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» Pod wplywem obcigzen zewnetrznych pomiedzy
poszczegdlnymi czgstkami ciata powstajg sity wzajemnego
oddziatywania, zwane sitami wewnetrznymi.

» Sity wewnetrzne s3 sitami biernymi, ktore przeciwdziataja
odksztatceniom ciata, tj. zmianie odlegtosci pomiedzy
poszczegdlnymi jego punktami. Sumaryczna praca tych sit
na przemieszczeniu punktow odpowiada energii
sprezystej zgromadzonej w odksztatconym ciele.

> Jezeli cate ciato (o objetosci V) jest w rwnowadze, tzn.
dziatajgce na niego sity zewnetrzne réwnowazig sie, to
jest w rownowadze kazdy punkt tego ciata, czyli sity
wewnetrzne rowniez sie rownowaza.

» W celu okreslenia sit wewnetrznych w dowolnym ptaskim
przekroju danego ciata nalezy przecig¢ go na dwie czesci
odpowiednig myslowga ptaszczyzng. Po odrzuceniu jednej
z nich sily wewnetrzne dziatajgce w rozpatrywanej
ptaszczyznie wyznacza sie rozpatrujac rOGwnowage czesci
pozostatej zgodnie z rwnaniami rGwnowagi statycznej.




anJJ 1.7. Wyznaczanie sit wewnetrznych

= {Z} 0
uktad sit zewnetrznych
jest w réwnowadze

jest w rownowadze:

{Z} = {Zl_} + {zp} = 0

I 2 1N

AW} + {Zp} 0,

W}=1{z,} o {W}=-{W,} 4= {zl}s{wp}




. Wyznaczanie sit wewnetrznych
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1) Sity wewnetrzne dziatajace na obydwie strony myslowego przekroju stanowiag uktad sit wzajemnie
rownowazacych sie, dzieki czemu moina je wyznaczy¢ analizujac dowolng odcieta czes¢ ciata.

2) Dokonuje sie tego w lokalnym uktadzie wspotrzednych, zwigzanym z osig normalng, tj. prostopadia do
rozpatrywanego przekroju i skierowana na zewnatrz. Z tego powodu nie tylko moduty ale i znaki sit
wewnetrznych wyznaczonych dla obu stron myslowego przekroju bedg takie same.
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Definicja naprezenia:

o AW aw
P= 24~ da

Jednostka naprezenia:
1N

1 m?
1N
1MPa—1mm2
1 MN
1 m?

1 Pa =

1 MPa =

0, — haprezenie normalne
T,x» Tzy - NAPrezenia styczne




mJJ 1.9. Zaleznosci pomiedzy sitami wewnetrznymi a naprezeniami
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N = j g,dA - rozcigganie/sciskanie
A

T.= [ t,d4

X _J Tzx

A f e
: - - Scinanie

Ty =J sz dA
2 .

M, =j g,ydA )
A - - zginanie

My=j a,xdA |
A

Mg = j (Tzy X — Tz ¥) dA - skrecanie
A






