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2. Jednoznaczny opis stanu napreienia w punkcie
wymaga w zwigzku z tym okreslenia naprezen na
wszystkich sciankach tzw. elementarnego
prostopadtoscianu otaczajgcego dany punkt.

pnl o pTCZ

1. Naprezenie w danym punkcie na powierzchni
myslowego przekroju zalezy od orientacji tego
przekroju.

X 0,

18 sktadowych stanu naprezenia




mJJ 4.1. Stan naprezenia w punkcie
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1) Zatozenie:
Brak sit masowych (sit ciezkosci i bezwtadnosci).

Warunki rownowagi:
?=1Pix=01 Z?=1Piy=0, Z?:]_Pilzo V4

18 sktadowych stanu naprezenia 9 sktadowych stanu naprezenia:
» 3 naprezenia normalne: 6,, 6, ©,

» 6 naprezen stycznych: 1,, T,,, T, Ty Toy Tyy




]]JJJ 4.1. Stan naprezenia w punkcie
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n
z \O My = 0 B (7y,dxdz)dy — (1,ydxdy)dz = 0 = | Tyz = Tzy
z i=1
T i n
<ot 2, Z M, =0 l:> (t,xdxdy)dz — (1,,dydz)dx =0 I:> Tyz = Tyx
=1
Txy Y4 lel;‘ . n
N O'y Z MiZ =0 :> (Txydde)dx — (TydedZ)dy =0 :> txy = tyx
- lj | — i=1
] [0) Y
ji/, b y Prawo rownosci naprezen stycznych w ptaszczyznach prostopadtych:
dy o,y Naprezenia styczne w ptaszczyznach wzajemnie prostopadtych,

prostopadte do krawedzi przeciecia sie tych ptaszczyzn, sg sobie
rowne i skierowane do lub od krawedzi.

9 sktadowych stanu naprezenia:

» 3 naprezenia normalne: 6,, 6, ©,

» 6 naprezen stycznych: 1,, T,,, T,y Ty Toyr Toy
Tensor stanu naprezenia:
Ox Tay Tz Ostatecznie:
T,=|Tyx 0y Ty Stan naprezenia w punkcie opisa¢ mozna przy uzyciu szesciu niezaleznych
Tzx rzy O,

sktadowych stanu napregzenia: ©,, G, G, T, (= Tyx)s Tul= T)s Tyal= Ty




lllmJJ 4.2. Klasyfikacja stanow naprezenia:
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4.2.1. Dowolny przestrzenny stan naprezenia:

W kazdym punkcie ciata mozna tak
zorientowac trzy osie prostokatnego uktadu
wspotrzednych, ze na ptaszczyznach
prostopadtych do tych osi nie wystapia
naprezenia styczne.

Osie te nazywamy kierunkami gtéwnymi i
oznaczamy liczbami 1, 2, 3.

Ptaszczyzny prostopadte do kierunkow
gtédwnych noszg nazwe ptaszczyzn gtéwnych,

Ox Tyxy Txz zas naprezenia normalne w nich dziatajace - o, O 0
T, =|Tyx Oy TyZ] naprezen gk)wnych:> g T,=|0 o, 0
Tzx Tzy Og 71 =02 =03 0 0 03
Tensor % Tensor
dowolnego przestrzennego stanu
przestrzennego naprezenia okreslonego

stanu naprezenia kierunkami gtéwnymi




M“UJ 4.2. Klasyfikacja stanow naprezenia:
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4.2.2. Ptaski stan naprezenia:

%
z
1 o 0L
— 30— L )
o ‘&{* O.y < ' : :‘:‘ g

y Txy ‘
" / 6 ,y—h {

Tensor ptaskiego o 1 Tensor ptaskiego stanu
(dwuosiowego) T, =[ . xyl T, = o 0 naprezenia okreslonego

T o . .
stanu naprezenia yx. vy - ; 0 o kierunkami gtéwnymi
Ptaski (dwuosiowy) stan naprezenia mozna opisac przy uzyciu:
trzech niezaleznych sktadowych dwadch wartosci

tensora naprezenia: naprezen gtéwnych: o,, o,
Cyr Oy Tuy(= Ty (i ewentualnie kata o okreslajgcego ich kierunek)




ll““JJ 4.2. Klasyfikacja stanow naprezenia:
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4.2.3. Jednoosiowy stan naprezenia:

Stan naprezenia reprezentowany jest tylko przez jedno niezerowe naprezenie gtéwne: 6= 0,
np. rozcigganie, $ciskanie, czyste zginanie

~l

P —==
—’,_:\ .
==0=0, " 1
’




mJJ 4.3. Analiza jednoosiowego stanu naprezenia
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=l

O=01=

Sl

P,=P-cosa A,=

T,, =P-sina

P, P-cos’a

= =0 - cos’a

A, A
r, P a
=1

= Zsinoc- cosa =0-Sina-cosa = Esin(Za)




mmJJJ 4.3. Analiza jednoosiowego stanu naprezenia
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=l

Ceramiczna probka

ciskani
Linie Liidersa poddana sciskaniu

Ptaszczyzny poslizgu o kacie @ = 45°




MJ 4.4. Analiza ptaskiego stanu naprezenia
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4.4.1. Wyznaczanie naprezen w kierunkach dowolnych
T ZPinZO = -—o,Acosa—o,Asina+o A=0
. 2 i
IIHIIIH!IIHIIH ZPitZO = —ogAsina+o,A cosa+7,A=0

A =Acosa; A, =Asing;
Y P, =—0,Acos’a —o,Asin*a +0,A=0

c,

1 > P =c,Asinacosa -o,Asinacosa +7,A=0 :I
s

o, =0,008%a +0,sina  1,=—(0,—0,)sinacosa

R

Uwzgledniajac:

cos? g — (1+ c;s 2ar)

Gin? o = (1—c332a)

) sin 2«
sinax CoSa =

Otrzymujemy:

o, +0 O, —
o, = 12 2 41
O, — O .
T =——Y “25in2a=r1
2 Y

o
2cos2a =0,
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mJJ 4.4. Analiza ptaskiego stanu naprezenia

4.4.1. Wyznaczanie naprezen w kierunkach dowolnych

Zf S,
[Atteeteemeteieet

9

LA

i

Q
Y |

TN

Oy =0y =

y O-(a+90°) o 2

Tox = Tias000) =

= D119 9179 o450
2 2
Ty =T () :—%sin 20 dla a =45° | 7y I = 01;%
=110, O ;GZ cos(180° + 2a)
91~ % 6in(180° + 2a) = %sin 200 =1,

— Ostatecznie:

_0‘1+0'2 g1 — 0,

O, = 5 + 5 cos2a
_0'1+0'2_0'1!0'2 os 2
ay 3 3 cos 2a
01— 02 . 2

txy——Tsm a

—
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mJ 4.4. Analiza ptaskiego stanu naprezenia

ll\

AGH
4.4.1. Wyznaczanie naprezen w kierunkach dowolinych
2} o,
_IIIIHII!IIIH)LH_ _o1to; 6,0, .
:\ I ! E g, = 2 + 2 COoSs 2x
pam— ::»1 " _01+62_01—02c082a
o, — o, y 2 2
— — 01— 02 . 2
“UIIIII[IIIIIIII[_' L
G,

Umowy dotyczace znakdw: % \a>0
il .1 O1 1

» Kat o uznajemy za dodatni gdy odmierzany jest

o
przeciwnie do ruchu wskazéwek zegara. ¢ ) o<0
X
T LY T LY
» Napreienie styczne t,, uznajemy za dodatnie gdy ma | , o y | .
zwrot zgodny z osig y na sciance o wyzszej wspotrzedne;j AJ-—-Jr-—- - v {'—'Jr'—' -
B i Ty> 0 & | Toy< 0

X. .I .I
T (2
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4.4.2. Wyznaczanie naprezen w kierunkach gtownych

by

mJJ 4.4. Analiza ptaskiego stanu naprezenia

o,+o, 04—
Oyj o, = — 5 2 12 2 cos 2a (1)
L o,+0, 05—
yx__1 _Aa 2 91 2
| Oy > 5 Cos 2a (2)
01— 02 7 3
Ty = — sin 2«
Xy 2 ( )
D+@)= o, +0,=0,+0,
(o,—0y)
1)-(2)= o0,-0,=(0,-0,)c082a = 0,-0,=——"—— '~
-6 0y =l@m ) Y77 cos2a
_ 27, 27, -COS2x 27,
(3) = sin2a =— = = tg2a = —
o, -0, o,—0o, o,—0o,
's o,+o, o©,-o0, O,+o, o,-o, 1
Y = 0-1: =
2 Ostatecznie:—— 2 2 2 2 cos2a
T
tg2a = 4 - uwzgledniajagc umowe 5 L0170, 0105 _ o,+o, o,-o, 1
Ox — 0y dotyczaca znakéw ’ 2 2 2 2 Cos2a
Ox+0y 1 2 _ fitgi2a: % L %% (iigog =
%= 2 +§ (ax - GJ’) + 47320? Cos 2 L+ 19°2a 2  cos2a 2 (L+1g°2a
2 2
g, + ay 1 2 =\/[Gx ZGVJ +(O-Xzo-yt922aj Z;\/(O'X—O'y)z+4’l'fy
g, = 5 "3 (ax - ay) + 4Ty




ll“]m 4.4. Analiza ptaskiego stanu naprezenia
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4.4.2. Wyznaczanie naprezen w kierunkach gtéwnych

Ostatecznie:——

Kierunek naprezen gtéwnych o, przechodzi
przez te ¢wiartki uktadu wspédtrzednych x-y
gdzie naprezenia styczne skierowane s3 do
siebie.
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M 4.4. Analiza ptaskiego stanu naprezenia

4.4.3. Koto Mohra: a) wyznaczanie naprezen w kierunkach dowolnych

AGH
2} o,
III]IIIIIIIIHHH
—_— ; Sty —
— M= 1
Cy T Y —o,
—_— 5 At"“ ——
Eh‘ I \oy, —
r
G,
g,+0 g,—0
o, = 12 2+ 12 2 cos 2a
_0'1+0'2 0'1—0'2
gy, = 2 — 2 cos2a
g, — 0 .
Tyy = — sin 2a

Dane: ¢,,0,,0

Szukane: c,, G, T,,

N s |




mJJ 4.4. Analiza ptaskiego stanu naprezenia
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4.4.3. Koto Mohra: b) wyznaczanie naprezen gtéwnych Dane:o,,G,,7,, Szukane:o,, G,,q
\y
Oy
Ox + 0y Oy — Oy
2 2
2 o
M 1
T P —— -
yX \ !
\, :
\ F
. (P
| | \ |
Tyx é O






