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Przemieszczenia a odksztalcenia

B Punkt A A B’
% \ _ ‘ / . Rozwazmy cienkg tarcze prostokatng
% P . i umocowana jednym koficem
% b, 1 obcigzong na przeciwlegtym brzegu
s —
% T :\ | . Dhugo$¢ odcinka AB: AB‘ =
/ﬁ rr : 2 2
";unktc / C \ Punkt B Dhugos¢ odcinka A’B’: AB'| =1+ Al
Przemieszczenie punktu A; | AA —
| AB|-[AB 1raAl-1 Al
Srednie wzgledne wydluzenie odcinka AB: (&, = ‘ﬁ‘ = | = |_
Odksztalcenie liniowe (wydtuzenie _ .
wzgledne) w p. A w kierunku odcinka AB: € = Ilm T (bezwymiarowe, %o)
Srednie odksztalcenie kata CAB: v, =2 CAB - /C'A'B’
Kat odksztalcenia postaciowego w p.A: y=lim ( /CAB — ZC’A'B')

|AB|—0,|AC|—>0
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Uproszczona analiza stanu odksztalcenia

Rozwazmy cienkg tarcze pracujagcg w stanie napr¢zen glownych

"""""""" 2
92 Na skutek rozciggania tarcza odksztalci si¢ 1 stanie
I 1 I I I si¢ prostokatem o nowych wymiarach
— E—» N
<__ Wyobrazmy sobie w srodku tarczy obszar o ksztalcie
a kwadratu (o dtugosci boku 2cm) obrocony o kat e do
I24_§ . 1 kierunku 1 (co wskazuje normalna n)
: = 0 (kierunek normalny)
.llllllIIIIIIIIIlIIII I.ﬁ ..............
g } 1

; I, (1+g) —

(kierunek stowarzyszony)



Uproszczona analiza stanu odksztalcenia
A y

1-sinae,

1-sina

Wspotrzedne punktu A’ (X, Yoo)

1- cosa
X, =(1+& ) cosa
= (1+ &, )-Sin o b 1-cosas
Wspotrzedne punktu D’ (Xp-, Yp-) B Tn*
\ 1-sing | 1-sinag

Xy =(1+& ) -sina
Yo =—(1+¢,) cosa
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a L At“} | Uproszczona analiza stanu odksztalcenia
s
- | 1 Xy =(l+¢,) cosa Xy =(1+¢)-sina
o ] |
a* yy=([+¢g,)sina Vo =—(1+s,)-cosa
- T 1 cosars,
E‘{ OA= i +yi | =+ 2+ 51005’ o+ (L+ 26, + £ Jsin’ o =

=/ co8? a +5in? o +2£,C0S* @ +2¢,5IN° @ ~ 1+¢,c0s? a+e,5in?aq  Vira=liia
a<<1

OAl-loAl  1+¢cos’ a+¢,sin’a—1
oA 1

‘- > g, =¢&C0S a+e,siN’ a

a

-C0sZLA'OD’ = COSZA'OD' =X, - Xp + Y Yo

/NOD':| OA'-OD'= \OA'

-‘OD’

- . A
COSLAOD’ =(1+¢ ) sinacosa—(l+¢,) sinacosa e

cos(z-y,) = (1+ 2¢,+& —1-2¢,—¢&; )Sin a CoSa

sin Vo, = 2( - &, )sin o COS o .

. I Kat odksztatcenia S
&2 )S N 2c postaciowego e




Kolo Mohra dla stanu odksztalcenia

A 1
P 72y
_____ I . 14 4
: ©/ \ Rozwazmy przestrzen odksztalcen:
)
! 1
| £,,
L E— 81 N ( a’ }/0!) 1
Stan odksztatcen E
; £, 1
glownych R
O g
«— & —E&
€m g =A% Rp=TL 2
2 2
Sprawdzamy wzory transformacyjne:
1, —R.si
g, =&, +R-cos2ax 27. =R-sIN2a
g+, &—¢ . v, =(s,—&,)-sin2a
£, = 12 21 827% (cos’ g —sin’ @) -

Wyszto to samo co we wzorach
& : g : -
g, == (1+ cos’ a —sin® a)+ “2. (1— cos’ a +sin® a) transformacyjnych!

2 2 Punkt N reprezentuje wiegc stan

" odksztatcenia dla przekroju o
£,=&C0S a+e,-sin“a normalnej w kierunku a do kierunku 1




Uproszczona analiza stanu 3D

Koto Mohra dla kostki w ptaszczyznie 2-3

(& 720)
Koto Mohra dla kostki w ptaszczyznie 1-3

Koto Mohra dla kostki w ptaszczyznie 1-2
3
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€3 . ’0’
" 2 sgennnnnndugn’
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W Teorii Sprezystosci dowodzi sie, ze 1
punkt N lezy w polu zakreskowanym
miedzy kotami w przestrzeni odksztatcenen
Y max = ‘5‘1 o 83‘ Jesli w zadaniu odwrotnym (poszukiwania odksztatcen gtownych) na

jednym z kierunkéw mamy odksztatcenia gldwne, to mozliwe jest

Max. kat odksztalcenia rozwigzanie zadania z wykorzystaniem schematu kot Mohra.

postaciowego



Uproszczona analiza stanu 3D

3
| W

R e B Wzgledna zmiana pola:
’0’ Ay4 :0’ E & (odksztalcenie powierzchniowe)
: : c(l+e) AA  (1+g)a-(l+¢&,)b—ab
: - = r & +E&
: I = A ab
E 1 . ‘." a(l+g) Wzgledna zmiana objetoSci:

l/ TTII I I I K (Odksztaicenie OijfO.S:Cl.OWQ)
£ b(l+e) —>
e :ﬂ _ (1+51)a'(1+52)b'(1+‘93)C_abc ~ & té&, e,
Vv abc
Stan odksztalcenia mozna przedstawié jako superpozycje: g,=%(g,+¢&,+5,)
& 3 & 0 & 3" & o
82 80 82 -& 0
= +

3c Odksztatcenie Odksztalcenie
0

e=g +é&,+¢& = = :
L 8 € objetoéciowe e=0 postaciowe




Pole przemieszczen a pole odksztalcen

ou
u+—-dy
oy
Yy : _
vl dy 7[ Dane jest pole przemieszczen dane
oy funkcjami: u(x,y) i v(x,y)
Znalez¢ pole odksztalcen
dy
v 1 V+ k) dx
t OX
u
> —_— ‘
s+ M ax x dx+u+gu-dx—u—dx c :@_U
X £ = p t o OX
dx | dx
dy+v+av-dy—v—dy oV
_ oy &, =—
7 dy oy
V+@°dX—V U+7u dy—U 7/ 5V GU
____OX
Yy = dx + dy Xy 8X 8y



