Wytrzymatosé konstrukcji 1

Cwiczenia

Prawo Hooke’a - zadania

Przyktady zadan z wykorzystaniem prawa Hooke’a

Dr hab. inz. Piotr Marek



ZADANIE 4.1
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ZADANIE 4.2

W pewnym punkcie pokrycia skrzydta samolotu naklejono rozetke trzech tensometrow a, b i c.
W pewnej chwili lotu zmierzono wskazania tensometréw: ¢,, g, , &..

1) Wyznaczy¢ odpowiadajgcy temu stan naprezenia

2) Okresli¢ i pokazac kierunki gtébwne naprezenia

Material — dural
E=7104MPa
v=0.32

E— 0.4 %o
8b: '02 %0
E— 0.1 %o
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Konstrukcja kola Mohra dla rozetki 45°/90°

1) Rysujemy 0$ y/2 i 08 pomocniczg &
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Konstrukcja kola Mohra dla rozetki 45°/90°

|2) Rysujemy linie wskazan tensometréw
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Konstrukcja kola Mohra dla rozetki 45°/90°
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3) Obieramy punkt startowy i rysujemy
rozetke zgodnie z kierunkiem
odpowiedniego tensometru
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Konstrukcja kola Mohra dla rozetki 45°/90°
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4) Rysujemy linie na kierunkach
tensometrow, ktore przetng odpowiednie
linie ich wskazan




Konstrukgja kola Mohra dla rozetki 45°/90°
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5) Rysujemy symetralne odcinkéw (cieciw) a
na ich przecieciou oznaczamy $rodek kota
Mohra O’
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hra dla rozetki 45°/90°

|6) Rysujemy koto Mohra




Konstrukcja kola Mohr
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7) Rysujemy os rzeczywistg € i oznaczamy
rzeczywisty punkt wskazania A
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8) Punkty A,B i C sg punktami wskazan
tensometrow
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Konstrukgja kola Mohra dla rozetki 45°/90°
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9) Dla takiej rozetki (45°/90°) mozna
zauwazyc¢ podobienstwo odpowiednich
trojkgtow
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Konstrukcja kota Mohra dla rozetki 45°/90°
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10) Mozemy wskazac¢ punkty wskazan dla
B kierunkéw X iY




Konstrukgja kola Mohra dla rozetki 45°/90°
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O0’= % (g, + £)=0.25%o
&= 6.=0.1 %o

&= & = 0.4 %o

|11) Wprowadzmy dodatkowe punkty A’, B’ i C’




Konstrukgja kola Mohra dla rozetki 45°/90°
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O0’= % (g, + £)=0.25%o

&= 6.=0.1 %o

&= & =0.4 %0

Yay,y = CC’=0B’= 00 g,
Vayy = Y2(&,% &) & = 0.45%0

Yxy = 0.9-1073 rad

a,="%arctg (CC’/C’0’)=36°

mw

12) Korzystajgc z podobienstwa trojkgtow
tatwo wyznaczy¢ odpowiednie wartosci
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* Yxy = 0.9-103 rad

A = Y(gy, 1/2ny)

|13) Mozna pokazac stan odksztatcenia w kierunkach X,Y |
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|14) Mozna pokazac¢ stan odksztatcenia w kierunkach gtéwnych




Stan napre¢zenia

Posta¢ prawa Hooke’a dla materiatu izotropowego w plaskim stanie naprezenia (PSN)

1) w kierunkach nie giéwnych:

34 MPa
e, =04% _ | po0tred o - (5x tv 5y) o= 18 MPa 41_
o= 34 MPa 4_‘ 1_28 MPa
T,y = 24 MPa —— 24 MPa

1

G—L =2.65 104 MP
T 2vv) T .



Stan napre¢zenia

Posta¢ prawa Hooke’a dla materiatu izotropowego w plaskim stanie naprezenia (PSN)

1) w kierunkach nie giéwnych:

34 MPa

e, =04% _ | po0tred o - (5x tv 5y) o= 18 MPa 41_
o= 34 MPa 4_‘ 1_28 MPa
T,y = 24 MPa —— 24 MPa
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E
G=—) =2.65 10 4 MPa

2(+v
2) w kierunkach gléwnych: 51 MPa
\ 1 MPa
-
& = -0.224 % o= 1 MPa
P
&= 0.724 %o _
: o,=51 MPa




ZADANIE 4.3

Kostke szescienng wykonang z pleksiglasu umieszczono bez luzu i bez tarcia w stalowe;j
pryzmie a nastepnie obcigzono od gory naciskiem o wartosci p.
Wyznaczy¢ wzgledng zmiane objetosci kostki.

p = 20 MPa

Materiat — pleksiglas
E=3-103MPa
v=0.34




Stan naprezenia:

=P

ZADANIE 4.3

Stan odksztatcenia:
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ZADANIE 4.3

s
£, = Epu + V) =0.003 = 3%
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Podsumowanie

Uogodlnione Prawo Hooke’a:

é(o-x _V(O-y t 0, )) Vxy
é(o-y _V(Gz +Gx)) Vyz
Lo, -vlor+a) e

E - modut Younga
v - stata Poissona

G - modut Kirchhoffa

Txy

Ptaski Stan Naprezenia:




Podsumowanie

Ptaski Stan Naprezenia Ptaski Stan Odksztatcenia Osiowa symetria

PRES-NORM
-100

NODAL SOLUTION

SY (AVGE)
-1.791 NODAL SOLUTION
sy (BVG)
34.448 1.7 NODAL SOLUTION
) /EXPENDED
sY (BVG)

70.687
34.669 ~1.344

106.927
71.038 €1 809

143.166
107.407 124.961

179.405
143.777 185114

215.644
180.146 251.266

251.884
216.515 314.418

288.123
252.884 377.571

324.362
289.254 440.723
325.623 503875

567.028



