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Celem hipotez wytezeniowych jest zbudowanie
warunkow wytrzymatosciowych przy ztozonych
stanach naprezen
<
O max (rzeczywite) — k

Przy prostych stanach naprezen, np. stan jednoosiowy
k — wspodtczynnik naprezenia dopuszczalnego

IDEA: w ztozonym stanie naprezenia trudno jest sformutowaé wytrzymatosc
za pomocg proby jednoosiowego rozciggania
Stad korzystamy z HIPOTEZ WYTRZYMALOSCIOWYCH - WYTEZENIOWYCH

Wyktad VIII: , Hipotezy wytezeniowe” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Zatdézmy stan naprezenia, w ktdrym jest wiecej niz
jedna sktadowa tensora naprezenia i jest rozna od zera

(NRNNAI -

9 t Budujemy funkcje F:

q ¢C’z F(GX’GV’GZ'Txy'Tyz'sz):F(O-o;---)
22222,

Naprezenia krytyczne przy jednoosiowym
rozcigganiu — o

Podstawowg przestankg budowy hipotez wytezeniowych przy ztozonych stanach
naprezen jest zbudowanie takiej funkcji ztozonej uktadu naprezen F, ktdrg mozna
porownac z wynikami proby jednoosiowego rozciggania, gdyz préba ta jest podstawowa

Rozwigzujac to rownanie wzgledem o, otrzymujemy:

Oy = Q(GX,O'y,GZ,TXy,TyZ,Z'XZ)
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Najczesciej przyjmuje sie: Oy =0

pl

Tak obliczong wartos¢ (o,) nazywamy
haprezeniem zredukowanym Granica plastycznosci materiatu

4= Q(GX,CT (TZ,Z'Xy,Z'yZ,TXZ)

o) Y

re

Naprezenia dopuszczalne:

Lieb naprezenia niebezpieczne (np. granica plastycznosci)
n wspolczynnik bezpieczenstwa

o)

Gdop =

Ostatecznie warunek wytrzymatosci (dla stanéw ztozonych) ma postac:

Ored < Gdop — O-dop — kr
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Wyznaczanie naprezen zredukowanych to jedno z najtrudniejszych

zagadnien wytrzymatosciowych, a formutowanie o, opiera sie na
hipotezach wytrzymatosciowych

|. Hipoteza Najwiekszego Naprezenia Normalnego (Saint Venant i Rankin)

W mysl tej hipotezy o stanie naprezenia decyduje najwieksze naprezenie normalne

Warunek tej hipotezy mozemy zapisa¢ w postaci: 05 <0, <0,
o, <0, <0,

o, <0;<0,

o,— naprezenie odpowiadajgce granicy wytrzymatosci przy jednoosiowym Sciskaniu
o,— naprezenie odpowiadajgce granicy wytrzymatosci przy jednoosiowym rozcigganiu

Jesli naprezenia te sg z okreslonych przedziatéw (bezpieczenstwo!!l)
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Najczestszym przypadkiem jest przypadek
dwuosiowy o0,=0
A C72 A 02 O-S < 01 < GI’
o of o o
« S e > < »le > O, < 0, < O,
G, G, oM
Gy I G,
0] )
s s o, 70, GyiO, rxyio,
G.=0C, o, [>lo | l
pozostate state rowne zero
1
015 = Opnaxmin = E[G ++/ o’ +47° }
(1 _ —_
> o+\o’ +4r° <o,
Warunek wytrzymatosci przyjmuje postac: 1. -
1 [ 2
> o—No t47° |<0o,
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Il. Hipoteza Najwiekszego Wydtuzenia Wtasciwego (Hipoteza ¢, )
W mysl tej hipotezy o stanie niebezpiecznym decyduje najwieksze wydtuzenie ¢,

Zaktadamy, ze granicy plastycznosci przy prostym rozcigganiu o, odpowiada wydtuzenie &,

W mysl tej hipotezy o stanie odksztatcen decyduje najwieksze wydtuzenie

W mysl tej hipotezy bedzie spetniona nieréwnosc: |61 <&

&, <&
. . . €3 < &y
Oznaczajac &, odksztatcenie odpowiadajgce
granicy wytrzymatosci przy prostym
rozcigganiu, mozemy zapisac: o <g Odksztatcenia w kierunkach gtownych
1 Z
& <&,
& <&,
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. 1~ -
Stad & :E_O'l—v((72+o'3)_,
1r- -
. . . . . . 1 B ]
Wydtuzania przy jednoosiowym rozcigganiu £ =710 ~v(oy+0,) |,
WYNosza:
O-p . .
&y :? : granica plastycznosci
o, : : :
g, = = : granica sprezystosci
Po podstawieniu otrzymujemy:
o, —v(oy, +05)< o, lub o,
o,-v(oy+03)<0o, lub o,
o;—v(oy+0,)<0o, lub o,
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W stanach dwuosiowych gdy o3 =0 mamy:
Ke2 o —V(GZ)SO'p :‘CB‘
o,-v(oy)<o, :|AB|
1 s
G I 1-v 72 Dla ptaskiego stanu:
z 61
X > o, =0, O'y-‘/—'O, rxy;tO
A 1
vO:
2
v o, +0 o, —O
_ _ X y X y 2
C 01,2 _ Gmax,min _ ’) T ’) + Txy

Podstawiajac naprezenia gtdbwne o0y i 0, do nierdwnosci
lewe strony bedg miaty nastepujgcay postac:
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Podstawiajgc naprezenia gtdwne o, [ o, do nierdwnosci
lewe strony bedg miaty nastepujgcy postac:

1 1+ 2
E(l_V)(Gx +Gy)+TV\/(0X +ay) +4T§y,
1 1+ 2
E(l—v)(ax +Gy)—TV\/(GX +ay) +4r§y,
—v
7(0} +Gy)' Jezeli przyjmiemy:
o, =0, O, =0, Ty =T
I 1-v 1+v
Orog = » o+ » \/02+4z’2£/<

Hipotezy | i Il stosuje sie do materiatéw kruchych
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Il. Hipoteza Najwiekszego Naprezenia Scinajacego (Tresca i Culomb)

W mysl tej hipotezy o stanie niebezpiecznym decyduje najwieksze naprezenie scinajgce

O, — O3 o

T = T =
Max Max
2 2

Dla czystego rozciggania w kierunku o, ., mamy:

=T, = > Opip =0

W momencie osiggniecia granicy plastycznosci
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Wstawiajac O, za O,y Mamy:

Ored = Omax ~ Omin
O red < Gbezp.
.0 Dla stanu dwuosiowego, gdy o;=0 mamy:
Gp
Al 1B o, -0, <*0, :|CD|i|AF|
s, o, <*c, :|AB|i|ED|

F op o, <to, :|BC|i|EF|

A >
C
G'p

v 4 Dla ptaskiego stanu:
E < > D

o,#0, 0,#0, 7,, #0
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Dla ptaskiego stanu:
o, +0 o, —O0O ?
_ _ X y x Yy 2
01,2 _ Gmax,min _ ’) T ’) + Txy

Podstawiajgc naprezenia gtdbwne o0y i 0, do rownosci:

o,#0, 0,#0, 7,, #0

Otrzymujemy:

O

I

red

2 472
-0,) +4r;,
Gdy 0, =0 O'redZ\/O'2+4T2

Wyktad VIII: , Hipotezy wytezeniowe”

dr hab. inz. Piotr PACZOS
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IV. Hipoteza Energii Odksztatcenia Postaciowego
(Hipoteza Energetyczna HUBERA)

W mysl tej hipotezy o stanie niebezpiecznym decyduje najwieksza energia
odksztatcenia postaciowego

Dy = 1;,52V [(GX -0, )2 +(o, -0, )2 (o, —a,) +6(T§y T, T )J

(D]c - Energia odksztatcenia postaciowego (dla stanu ztozonego)

Dla stanu jednoosiowego mamy: |o,=0#0, o,=0,=0, 7,, =7, =7,,=0,

v 14
CD(JZ) -V 20
6E
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Poréwnujac @, = cD‘JZ) i przeksztatcajac, otrzymujemy:

v o H 1 2 2 2 2 2 2
G,ed—ared—ﬁ\/(ax—ay) +(Gy—c72) -I-(GX—O'Z) +6(Txy+ryz+rxz)

lub:

H 2 2 2 2 2 2
Orod = \/GX +o0, +o0, -0,0,-0,0,—-0,0, +3(rxy +7, -l-TXZ)

Jezeli stan naprezenia jest okreslony przez naprezenia gtéwne:

H 2 2 2
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o, #0, O'y-‘/—'O, er;éO,

Dla podstawowego stanu naprezenia (ptaskiego):

H o _ |2, 2 2
Orog = \/GX +o0, —0,0, +37,,

A 62
Elipsa HUBERA (Misesa) Dla stanu jednoosiowego mamy:
Warunek PLASTYCZNOSCI p | .- '[ B -
Hubera-Missesa — o, =0 #0,
/,n' :E O'y = GZ = O’
F 7 O 1 Ty =Ty, =Ty, = 0,
|
/ e
- v
i o Szesciokat TRESKI
"""""" Ho [ 2 2
Oy =NO +37° <k,
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: . 2
warunek Hubera przedstawia walec o promieniu r =, /50 |

AGZ

Elipsa HUBERA (Misesa)
Warunek PLASTYCZNOSCI p | .- i( B

Hubera-Missesa —

——— " Szesciokat TRESKI

W przestrzeni 3D naprezen gtownych |o,,0,,0;

P

OS$ przechodzi przez poczgtek uktadu
wspotrzednych i jest jednakowo
nachylona do wszystkich osi uktadu

Przy |c =0

\ 4

O-Hd :\/52'

l

1

T | :_Gp/

P 1,73
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