Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow
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WYTRZYMALOSC MATERIALOW

Wytrzymans’.c’ jest czeSciag mechaniki ciat odksztatcalnych o praktycznym

inzynierskim charakterze. Zajmuje sie analitycznym i eksperymentalnym
badaniem zjawisk zachodzgcych w materiatach konstrukcyjnych i konstrukcjach
poddanych obcigzeniom zewnetrznym.

Obcigzenia zewnetrzne wywotujg w materiale sity wewnetrzne, ktére mogg by¢
opisywane przez naprezenia oraz wywotujg deformacje materiatu, ktorych
miarg sg odksztatcenia. Sity wewnetrzne, naprezenia i odksztatcenia sg
podstawowymi pojeciami stosowanymi w wytrzymatosci materiatow i
konstrukciji.

© M. Grygorowicz, Mechanika i wytrzymatos¢ materiatow dla studentow kierunkdw niemechanicznych



WYTRZYMALOSC MATERIALOW

Zadaniem wytrzymatosci materiatéw jest okreélenie:

* wytrzymatosci konstrukcji tzn. odpornosci konstrukcji na zniszczenie,

e sztywnosci konstrukcji tzn. odpornosci konstrukcji na deformacje
(odksztatcenie).

Wytrzymatosc i sztywnosc elementu zalezg przede wszystkim od:

* rodzaju materiatu i jego stanu (zalezny od rodzaju obrobki),
e ksztattu i wymiarow elementu,
* rodzaju i wartosci sit oraz ich przebiegu w czasie.
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WLASCIWOSCI MATERIALOW

Jednorodnosc, gdy materiat wypetnia objetosc ciata w sposob ciggty.

Materiaiy stosowane w wytrzymatosci materiatow dzielg sie na:

* |zotropowe, gdy wtasciwosci materiatu sg identyczne we wszystkich
kierunkach,

* Anizotropowe, gdy wtasciwosci materiatu sg rézne w zaleznosci od kierunku.

Typy odksztatcen:
* Sprezyste, ktore ustepujg po zaprzestaniu dziatania obcigzenia,
* Plastyczne, czyli trwate, widoczne w konstrukcji po usunieciu obcigzenia.
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WLASCIWOSCI MODELI CIAL

W klasycznym podejsciu do wytrzymatosci
stosuje sie model ciata jednorodnego,
izotropowego, idealnie sprezystego.
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ELEMENTY KONSTRUKCYJNE

PRET to bryta geometryczna wypetniona materiatem, ktorej
jeden wymiar (dtugosc) jest znacznie wiekszy od pozostatych

PLYTA to bryta geometryczna wypetniona materiatem, ktore;

jeden wymiar (grubosc) jest zdecydowanie mniejszy od dwoch
pozostatych

POW&LOKA to bryta geometryczna wypetniona materiatem,

ktorej jeden wymiar (grubosc) jest zdecydowanie mniejszy od
dwoch pozostatych, a jej ptaszczyzna jest krzywoliniowa

BRYLA wypetniona materiatem, ktdrej trzy wymiary sa tego
samego rzedu

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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WARUNKI WYTRZYMALOSCIOWE

Warunek bezpieczenstwa gwarancja spetnienia wymagan

konstrukcyjnych, technologicznych oraz eksploatacyjnych. Spojnosc

konstrukcji nie zostanie naruszona w czasie uzytkowania pod wptywem
dziatajgcego obcigzenia

radioszczecin.pl

Warunek sztywnosci gwarancja zachowania ksztattu konstrukgji.

Odksztatcenie mogtoby spowodowac trudnosci we wtasciwym
uzytkowaniu

.
8 raportsekocenbudspl

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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WARUNKI WYTRZYMALOSCIOWE

Warunek statecznosci gwarancja zachowania ksztattu konstrukgji

Warunek ekonomicznosci gwarantuje dobdr wtasciwego

materiatu oraz odpowiedniego zaprojektowania konstrukcji ze wzgledu
na koszty wytworzenia

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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SItA

wynik wzajemnego mechanicznego oddziatywania
ciat na siebie (oddziatywanie bezposrednie)

Sity wewnetrzne

Sity zewnetrzne

sity wzajemnego oddziatywania
pomiedzy punktami materialnymi
rozpatrywanego uktadu

przytozone do danego ciata, wywierane
przez inne ciafo

Sity czynne Sity bierne

moggce wywotywac ruch, niezalezne
od warunkow, w jakich znajduje sie
ciato

stanowig wynik oddziatywania
wiezow

N\
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SILY W WYTRZYMALOSCI MATERIALOW ]
AN

Witasciwosci sit wewnetrznych

Sity wewnetrzne w ciele sztywnym powstaja w wyniku dziatania zewnetrznego
obcigzenia

Sity wewnetrzne to wzajemne oddziatywanie czgstek ciata pod wptywem
dziatajgcego obcigzenia

Sity wewnetrzne w dwoch czesciach ciata przekrojonego myslowo rownowazg sie,
tzn. majq takie same punkty przytozenia, kierunki i moduty lecz przeciwne zwroty

W celu wyznaczenia sit wewnetrznych nalezy wyznaczyc¢ statyczng rownowage
uktadu wszystkich sit dziatajgcych na myslowo odcietg czesc ciat
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SILY W WYTRZYMALOSCI MATERIALOW

Metoda myslowego przekroju ciata sztywnego

Sity zewnetrzne

F3

Sity wewnetrzne

F

Ptaszczyzna myslowego
przekroju

Zielnica J. Wytrzymatos¢ materiatow. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 1996 .
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SILY | MOMENTY WEWNETRZNE

Rodzaje sit wewnetrznych

N —sita normalna (sita osiowa, sita
wzdtuzna),

 T.,,T,—sity poprzeczne (sity tngce, sity
scinajace).

Rodzaje momentéw wewnetrznych
* M, —moment skrecajacy,
 M,, M, —momenty gngce.

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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NAPREZENIA

Naprezeniem p nazywa sie iloraz nieskonczenie matej wypadkowej sity spdjnosci dN przez
nieskoniczenie mate pole rozwazanego przekroju dA4

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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NAPREZENIA

Pole powierzchni przekroju poprzecznego A4 Pole powierzchni przekroju poprzecznego A4

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.

Sktadowe naprezenia
0, — naprezenie normalne
Tyxy, Txz — NAprezenia styczne
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NAPREZENIA

Naprezeniem normalnym o w danym przekroju ciata nazywa sie iloraz sity normalnej N
w tym przekroju przez pole jego powierzchni 4

JEDNOSTKA NAPREZENIA

N N
Pa=—2, MPa = >
m mm |

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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Zasada de Saint - Venanta

Jesli na pewien niewielki obszar ciata sprezystego, bedgcego w
rownowadze, dziatajg statycznie rownowazne obcigzenia (sity
skupione), to w dostatecznej odlegtosci od tego obszaru, rozktady
naprezen sg jednakowe a wiec nie zalezg od sposobu przytozenia
obcigzenia

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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Zasada de Saint - Venanta

P

Csr=P /A

si=F /A
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Zasada superpozycii

Skutek w okreslonym miejscu i kierunku, wywotany przez zespot
przyczyn dziatajgcych rownoczesnie, mozna uwazac za sume
algebraiczng skutkow wywotanych w tym miejscu i kierunku przez
kazda przyczyne z osobna

Ostwald M. Podstawy wytrzymatosc materiatow i konstrukcji. Wydawnictwo Politechniki Poznanskiej, Poznan, 2017 r.
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