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Wytrzymalosc¢ Konstrukcji

(Wytrzymatosc materiatow, Mechanika konstrukcji)

Nauka o trwatosci spotykanych w praktyce typowych
elementoOw konstrukcji pod dziataniem sit

Doswiadczenie: pod dziataniem sit wszystkie ciata
state odksztatcajg si¢.

Cialo stale + sily =» odksztalcenia =¥ zniszczenie ?

(ustrdj, element maszyny) (zmiana ksztattu)



P ~ Zjawiska odksztalcenia i zniszczenia ciala zaleza od:

1 1) Rodzaju materiatu (stal, szklo itp.) | jego stanu (rodzaj
obrobki mechanicznej, cieplnej, chemicznej)

7 2) Ksztaltu i wymiardw (wal maszyny, zbiornik gazu itp.)

3) Rodzaju i wartoSci sit (cisnienie gazu, ciezar itp.) 1 ich
przebiegu w czasie (state lub zmienne)

Z
A 4) Innych oddziatywan (temperatura, promieniowanie itp.)

Zadania WK:

1)  Okreslenie wytrzymato$ci (odpornosci na zniszczenie)
2)  Okreslenie podatnosci (odksztatcenia)

Cel WK = Kontrola i ksztaltowanie

Prostotal Nacisk na strone praktyczng (przestanki doswiad. i teoretyczne)
Teoria plastycznosci | Teoria sprezystosci — bliskiec WK, ale ztozony aparat



Uproszczony model ciala (model konstrukcji)

Rzeczywisty obiekt = | schemat obliczeniowy

(Istotne cechy)

Model materialu  =» | odstepujemy od mikrostruktury
' etizyatomowych 1) ciagly (continuum)

2) jednorodny (usredniony)

3) izotropowy (wlasciwosci nie zalezg od kierunkow)

4) zwykla liniowa sprezystos¢

Ksztalt i wymiary = typowe elementy geometrii
1) prety
2) tarcze

3) plyty
4) powloki
S) bryly zwarte

Rys. 1.1, Podziat kon.;z_trukcji na typowe elementy



Rys. 1.1, Podzial konstrukcji na typowe elementy



Rys. 5.44. Przykiad jednodiwigarowej metalowej konstrukeji skrzydia z powtloks
wspblpracujaca, tworzgea komore podwéing — o przekroju dwuobwodowym

1 — diwigar, 2 — $cianka przegrodowa, 3 — powloka (sztywna), 4 = zebra, 5 — usztywnieniz
wzdiuzne, § — okucie .



Dwuprzeplywowy silnik odrzutowy V2500

Ciag: od: 97 kN, do 145 kN

~



Obciazenia konstrukcji

Miarg mechanicznego oddziatywania ciat na siebie sq sity
Sily zewnetrzne:

{  objetosciowe (ciezar, sity bezwtadnosci) { * CZynne
 powierzchniowe (mp.: cisnienie, naciski * bierne
w obszarze kontaktu) (reakcje)
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Rys. 1.2. rieélenie obcigzenia konstrukcji



Tworzenie modelu obliczeniowego

Model rzeczywisty - Model obliczeniowy

reakcje

Plaszczyzna
myslowego
przeciecia

/

M=P1-e
q(s)




Obcigzenia konstrukcji

Sily wewnetrzne:
Sity dziatajgce w obrebie analizowanego obiektu

nie bedgce sitami zewnetrznymi

Myslowe
przeciecie _\

Ujwnienie sil wewnetrznych
Sity AW (ciagte strzalki) dzialania czqstek czgdci IT na odpowiadajace im czgstki czgsci 1
sity AW (przerywane strzalki) dzialania czqstek czgéci 7 na czgstki czesei II.



Naprezenie

Naprezenie jest miarg intensywnosci obcigzenia w przekroju
Naprezenie w punkcie to wartos¢ do jakiej dgzy stosunek sity AW dziatajgcej
na element AA do pola tego elementu, gdy pole to dqzy do zera

AW dW O = p-COSU |- naprezenia normalne

= lim S
AA—0 AA dA

T=p" sin | - napr@zema styczne
(tnace)

Maty element

powierzc_hni ﬂ A

przekroju

Sita wewnetrzna
dziatajaca na
element przekroju

Wypadkowe naprezenia w punkcie mozna traktowac jako wektor tylko wtedy,
gdy ustalona jest pltaszczyzna przekroju.



Stan napre¢zenia w punkcie

% / A .. Rozwa;{Zmy cienkg tarczc;. |
/ | E prostokatng umocowana jednym
% . Punkt 1 \m—p Kkoficem i obcigzong
% — A -, rOwnomiernie na przeciwleglym
% E 1 . brzegu silg rozciggajaca F
_ |

vy, Naprezenie w punkcie dla przekroju A: _ lim AW _ F
% W A0 AA A
é |\—"’Fn o=pcosd’=p (napr. normalne)
% AA T=p sin0° =0 (napr. styczne)

Naprezenie w punkcie dla przekroju A;: AW F

AR p, = lim = —CO0S«
-0 AA A

o, =P, COSa = pCcos’ a
7, =P, Sina = pcosasina




Naprezenie jako tensor

Jesli wytniemy wokot punktu
kostke, pod katem a :
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Stan naprezenia w punkcie opisany jest
matematycznie przez tensor rzedu II
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Analiza Plaskiego Stanu Naprezenia (PSN)

1 F, Rozwazmy cienka tarczg o grubosci ¢ rozciggang sitami F; i F,
f 4

) ¢ ; ‘ ”
) R . Stan naprezenia w dowolnym
4 e " punkcie tarczy przedstawimy Y
|:_1 /// ) b Fl na myslowo wycigtej kostce: / g’ > C.
- 5 %/ 3
“ > Fl
O, =
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Przetniymy te kostke ptaszczyzng
o normalnej pod katem a do kierunku x
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W plaszczyznie tej ukazemy sktadowa
normalng O, 1styczng 7, stanu naprezenia




Analiza Plaskiego Stanu Naprezenia (PSN)

Rownanie rownowagi na os X:

—o0,-dA+o, - -Sina =0

.cosa +7, -
cosa CoS

dA
cosa

(~o0,-cosa+ac,-cosa+1,-sina)=0

—0,-C0sa+0,-Cosa+17,-sina=0| (1)

Réwnanie rOwnowagi na oS Y:

-0, -dA-tga+o, - -cosa =0

Sina—7,, -
COSx COSx

dA
cosa

(-o,-sina+c,-sina—r7,-cosa)=0

~o,-sina+o,-sina—r,-cosa =0 (2)




Analiza Plaskiego Stanu Naprezenia (PSN)

o, .
—0,-C0sa+0,-Cosa+17,-sina=0| (1)

~0,-sina+o,-sina-r,-cosa=0 (2)

dy (1)-cosa + (2)-sina. :

~0,-C0S° a+0,-Co0S° a+1, -Sinacosa =0

~0,-siffa+o,-sin®a—r7,-sinacosa =0

| I dx 2 -2
| I — . .
dAtgo ~/ o" o,=0,-COS"a+0,-SIN"
2
YI -(1)-sino. + (2)-cosa. :
X o, -cosasina—o, -cosasina—r,-sina =0

~0,-cosasina +o, -cosasina—r,-cos’ a =0

r,=1(0,~0,) sin2a

UzyskaliSmy wzory transformacyjne przejscia od naprezen gtownych (o7, 05)
do sktadowych stanu naprezenia na $ciance o kierunku normalnej o do kierunku 1: (o,,7,)




Kolo Mohra (dla PSN)

1t 7
i Rozwazmy przestrzen napr¢zen: (o) T
1 b O
0 01 ///////fﬁ
O ] (o} 1
0,
< Onm > _0t0y, R_01709,
Sprawdzamy wzory transformacyjne: "2 2

o, =0, +R-C0s2a

7, =R-sin2«

O, +0 O, —O . -1 — .S
o, =21 : 2, 0170, °(C03205—S|n2 05) T, 2(0'1 02) Sin2«
Wyszto to samo co we wzorach
= 211+ cos’ o —sin® )+ 22 -(1- coS’ o +5in’ ) i
O, ) T a - o4 +7' - o+ 24 transformacyjnych!

Punkt N reprezentuje wiec stan
naprezenia dla przekroju o normalnej

o, =0,-C0S a+0,

=2
-SIN" o w kierunku a do kierunku 1




. Kolo Mohra (dla PSN)

Przestrzen naprezen o, T
o,
| —
X:

.......................... G001 Tars0°)

o,=0, +R-C0s2c
7, =R-sin2«x

Punkt wedruje po kole

o Mohra 2 razy szybciej! .

Wilasciwosci PSN:

\’jo n
1) Istnieja tylko 2 przekroje takie, ze o7, o, 1 wtedy 7,=0 (napreienia Oé
7l

glowne w kierunkach prostopadtych do siebie — kierunki gtowne) \

2) Dla o,> 0, musi by¢: 0,> o, > 0,
3) Ekstremalne naprezenia tnace 7., wystapia w przekroju a=45°
wzgledem kierunkow gtownych

tngcych na kole Mohra

Konwencja znaku naprezen



