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MECHANIKA TECHNICZNA
- Struktura przedmiotu -

Mechanika jest dziedzing nauki zajmujgcg sie badaniem ru-
chu i réwnowagi ciat materialnych. Ciato materialne jest
myslowym uproszczeniem ciata rzeczywistego. Modele:

¢ punkt materialny

e uktad punktéw materialnych

e cialo sztywne

MECHANIKA
TEORETYCZNA (OGOLNA) Podstawowe jednostki miar wielkosci fizycznych
¢ uktad SI

Mechanika MECHANIKA Mechanika * d*UQOSCE metr m
relatywistyczna | — STOSOWANA (TECHNICZNA)|— kwantowa ¢ masa: kilogram kg
(skala makro, E = mc? (newtonowska) (skala mikro, chaos) e czas: sekunda S
e natezenie pradu: amper A
¢ temperatura: kelwin K

¢ ilo$¢ materii: mol mol
¢ Swiatlosé: kandela cd

kat ptaski: radian
kat brylowy: steradian

rd
sr

Starozytny Babilon, Grecja, Egipt, Rzym

Arystoteles (384-322 p.n.e.), Archimedes (287-212
p.n.e.), Ptolemeusz - Il wiek n. e., Leonardo da Vinci
(1452 -1519), Galieo Galilei (Galileusz 1564-1642),
René Descarte (Kartezjusz 1596-1650), Isaac Newton
(1642-1727),Albert Einstein (1879-1955), Maksymiliana
Tytusa Hubera (1872-1950), Stefana Banacha (1895-
1945)
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Podstawg wytrzymatosci materiatow sg prawa statyki oraz
whnioski wyptywajace z doswiadczenia.

Pojecie ,,wytrzymatos¢ materiatdw” mozna traktowac jako ceche, wtasciwos¢ ciat statych,
polegajgcg na przeciwstawianiu sie niszczgcemu dziataniu sif.

Zadania ,wytrzymatos¢ materiatéw” jako przedmiotu opisujgcego zachowanie

sie ciat odksztatcalnych:
e okreslanie nosnosci konstrukcji (odpowiedniej wytrzymatosci),

® wyznaczanie przemieszczen konstrukcji wywotanych obcigzeniami
(okreslanie sztywnosci konstrukcji).

KONFLIKT Interesow | s> | PE\WWNOSC Konstrukgji

(duzo materiatu o dobrych wtasciwosciach)

Dzieki temu konfliktowi nauka KOSZT konstrukcji

Yy “‘
. INTEREST
! o wytrzymato$ci materiatow (mozliwie tani materiat w niezbyt

Conflict Of Interest zyskata duzy impuls rozwojowy duzej ilosci)
(koniecznos¢ kompromisu)
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WYTRZYMALOSC MATERIALtOW

Wytrzymatos¢ materiatdw jest czescig mechaniki o praktycznym, inzynierskim charakterze.

W rozwigzywaniu konkretnych zadan wykorzystuje sie pewne uogdlnienia i uproszczenia. Uproszczenia
dotyczg opisu wiasciwosci materiatu i opisu ksztattu elementu konstrukcyjnego. Dzieki uproszczeniom
rzeczywisty obiekt zostaje przeksztatcony w pewien model, ktory umozliwia rozwigzanie problemu za
pomocy okreslonego schematu obliczeniowego. Model (schemat obliczeniowy) musi zachowywacé
istotne dla rozwigzywanego problemu cechy i wtasciwosci rzeczywistego obiektu.

Wytrzymatosé materiatéw postuguje sie modelem cia-

=P . la jednorodnego, izotropowego, idealnie sprezystego
- I charakteryzuje sie praktycznym, inzynierskim podej-
sciem do rozwigzywanych problemoéw.

UPROSZCZENIA W WYTRZYMALOSCI MATERIALOW:
— modelu ciata — ciato jednorodne,

— wWihasciwosci materiatu — ciato izotropowe, ktdérego wiasci-
wosci we wszystkich kierunkach sg identyczne (ciato ani-
zotropowe — rézne wiasciwosci), ciato sprezyste

— sposobu rozwigzywania — uproszczenia inzynierskie.

Wyktad 0: ,,Wprowadzenie do WM” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Kaniac swobadny Mumeqtyr: Sily raziciona Inte_rpreta-;]a znak-:'nv-j Uklad rdwnan gaomalrycznych X Warunak N Pjsggmﬁ
rZegui rucharmy — nodnalng Uklady sit: plaskie, przestrzenne nigwyznaczalnosci
Przegub nieruchomy Mamenly wzgle- %=n-HS T
dem punkiu lub osi - styczne Uktady sil: zbiezne, réwnclege, — -
Sposdb podparcla konstrukcji T = dowealnie skisrawana LIktad statycznie niewyznaczalny Hipolaza
Ohcigzenia kanstruksji: mamenty, - n> RS wyltrzymalosciowa
Reakcje podparowe sHy skuplone, sily razicdane [denlyfikacia uktadu =it k.
Iy Fy RE=7 n=7 T Odksztaicenia,
T Uktad statycznie wyznaczalny | szwi‘:j(z,anili N prEamieszczania
- - " - —— - n=RS ukizdu rownan n Sily wawnglrzne,
Sily zewngirzne biarna |-q—| Sily zewnglrzne czynna |-q— Rawnania mwnowagi napredenia
T T Statyka, prawa statykl
* Zalazania, upraszczenia
Charakleryslyki gaomelryezneg Procedury, metody
figur ptaskich: Klasyczne metody
= pole powierzchni OBLICZENIA wytrzymaboscl konstrukcji
- éradek ciatkatd - WYTRZYMALOQOSCIOWE Wetody
- mamenty stalyczne
- mamenly bezwdadnode KONSTRUKCJI anergelyczne
- gidwne momenty bezwiadnosci Ialody Weleda elemanliw
¥ NUMEryCzne ™ skonczonych MEES
DoSwindczanis DoSwiadczalne mefody
Metada myslowych przekrojaw [ Sily wawnairzna yiytrzymaogci materisiow
Mapredenia normalne, styczne ¥
- Prawo lizyczne
Stany naprezenia - -
tfiednaosiawy, ptaski, preastreanny} . Frety = Raozcigganie
F“B""'{;IHIDDE' 8 .i): Wakhy =  Skrecanie
Naprezenia ghwnea galnione i T
prawn Hooke'a Model konstrukeji Belki | Zoinanie
rety IZZenia
¢ - vagdiniona zlazona
Hipcteza geametryczna ] Odksztalcenia Sposok obclazenia
Tecria sprazyslasci kensLi keji
Hipoleza plaskich przekrajéw Slany odksztaleania Tearia plastycznosci any, fukl
Wylrzymatse __F'h.fl],r. powtok
Przemieszczenia
Zioena Frety
clenkogcienne
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Sity ZEWNETRZNE:

1. Bierne . —
= Reakcje podporowe

2. Czynne
= Sity skupione
= Sity roztozone
= momenty
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Charakterystyki GEOMETRYCZNE figur ptaskich:

Pole przekroju
Srodek ciezkosci
Moment statyczny
Moment osiowy
Gtéwny moment bezwtadnosci A

= Twierdzenie STEINERA /‘—\ 5

dm dx

H

M i O B e

' o =
os obrotu pr/cchod'/qcn : 9 [+ A
przez Srodek masy; nowa o$ obrotu [y « QL
Jakob Steiner (ur. 18 marca 1796, zm. 1 kwietnia 1863) i __ SR
— szwajcarski matematyk. g b
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Statyka, PRAWA STATYKI:

Podstawowe wiezy w mechanice
Przyktady podpor

Réwnania rwnowagi

Twierdzenie s Ssifach,  [Foimmcimiaty mon o some

H w mechanice i wytrzymatosci materiatow.
. Tarcie oy

% A

A WN PR

UKLADY Sl W STATYCE —

7 7 Wszystkie sity ukiadu dzialajacego na cialo
Ptaskie uktady sit sztywne leza w jednej plaszczyznie.

. Sily uktadu dzialajace na ciato sztywne
Przestrzenne ukiady sit maja dowolne kierunki w przestrzeni. 2
Zbiezne ukia dy sit Linie dziatania wszystkich sit przecinajg sie @

w jednym punkcie.
Réwnolegle ukiady sit Linie dzialania ;/g”zr)‘/;lkii:sﬂ 3 do siebie - -
Dowolne uklady sit Linie dziatani:i xi{isﬁ:j: as:. ;naja dowolne Twierdzenie o trzech SLACH
Jesli 3 nieréwnolegte sity sie rownowaza,
Sita TARCIA Sita NACISKU to lezg one w jednej ptaszczyznie, a linie
l l ich oddziatywania przecinajg sie w jednym
T _ ﬂ . N punkcie.

wspolczynnik tarcia zalezy od $O - ”
pary materiatowi od stanu powierzchni \ Ql 4
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Badania, OBLICZENIA Wytrzymatosciowe:

1. Zatozenia — uproszczenia, procedury — metody

2. Klasyczne metody wytrzymatosci materiatow

3. Metody energetyczne

4. Metody numeryczne, np. MES, FSM, itp.

5. Doswiadczalne metody wytrzymatosci materiatow
(Pomiary tensometryczne, Pomiary optyczne, itp.)

ouel[811se) aluazpiaim|
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o) Semestr |ll:

1. WSTEP (2 godz.)

1.1. Klasyfikacja obcigzen

2. ROZCIAGANIE | SCISKANIE PRETA (2 godz.)

2.1. Rbwnowaga statyczna / \
I = —|— ©|
2.2. Zasada De Saint Venanta
2.3. Zasada Superpozyc;ji 0 L) ©

3. DOSWIADCZALNE BADANIA WEASCIWOSCI MECHANICZNYCH MATERIALOW

3.1. Wykres rozciggania + zaleznosci

P <P,
3.2. Naprezenia dopuszczalne p
3.3. Warunek wytrzymatosci preta P = P kr
oy =
op XW

Wyktad 0: ,,Wprowadzenie do WM” dr hab. inz. Piotr PACZOS



Instytut Mechaniki Stosowanej, Zaktad Wytrzymatosci Materiatow i Konstrukgji

POLITECHNIKA POZNANSKA

Semestr |ll:

4. WYTRZYMALOSC PRETOW PROSTYCH PRZY ROZCIAGANIU | SCISKANIU (4 godz.)
4.1. Uktady pretowe statycznie wyznaczalne (SW)

4.1.1. Wptyw ciezaru wilasnego przy rozcigganiu i Sciskaniu

00

" (prety o rownomiernej wytrzymatosci)

93

e 4.1.2. Obliczanie przemieszczen w ukfadach statycznie

e

346

.

wyznaczalnych (3 sposoby)

4.2. Uktady pretowe statycznie niewyznaczalne (SNW)

Wezet krotownicy. Ukiod statycznie niewyznaczalny

Y 4.2.1. Uktad SNW bez czynnikdw dodatkowych

4.2.2. Zagadnienia termiczne

4.2.3. Zagadnienia montazowe &‘

\
\ /
\A / 2
7/ v - b
» -
4ly P "/’ = ‘
,: /l i:% i

AL
RN

~
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Semestr |ll:

5. ANALIZA STANU NAPREZEN (4 godz.)
5.1. Jednoosiowy stan naprezenia

5.2. Dwuwymiarowy (ptaski) stan naprezenia

5, 42 a 5.2.1. Podstawowe zaleznosci + naprezenia gtéwne
JU A i 4 N NP
e B SN »  5.2.2. Graficzna interpretacja — Koto MOHRA
R RRRERRRE! N e N ]
i 2 i m ks i i (rézne przypadki)

5.3. Analiza tréjosiowego stanu naprezen

6. ANALIZA STANU ODKSZTALCEN (2 godz.)

6.1. Odksztatcenie objetosciowe i postaciowe -
def [um
6.2. Odksztatcenie ptaskie - czysto postaciowe

[ LB
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Semestr |ll:

7. ENERGIA SPREZYSTA (2 godz.)

8. HIPOTEZY WYTEZENIOWE (2 godz.) i i
8.1. Hipoteza najwiekszego naprezenia normalnego ? e o
(Saint Venant i Rankin) (\ it
8.2. Hipoteza najwiekszego wydtuzenia wtasciwego _’:T

(hipoteza €,,,,)

8.3. Hipoteza najwiekszego naprezenia scinajgcego
(hipoteza t,,,,,: Treska i Coulomb)

8.4. Hipoteza energii odksztatcenia postaciowego

(hipoteza energetyczna Hubera)
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Semestr |ll:

9. NAPREZENIA W ZBIORNIKACH CIENKOSCIENNYCH (2 godz.)

10. MOMENTY BEZWtADNOSCI FIGUR PLASKICH (2 godz.) l )

10.1. Definicja momentow bezwtadnosci

10.2. Twierdzenie Steinera
10.3. Obrét osi i gtdowne momenty bezwtadnosci
10.3.1. Koto Mohra dla momentow bezwtadnosci

10.3.2. Wzory transformacyjne dla momentdw bezwtadnosci

(przez obrot uktadu)
11. SKRECANIE PRETOW O PRZEKROJACH OKRAGLYCH (2 godz.)
11.1. Teoria Scinania prostego

11.2. Warunek wytrzymatosci preta okragtego na scinanie

Wyktad 0: ,,Wprowadzenie do WM” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Semestr |ll;

12. SKRECANIE PRETOW O PRZEKROJACH NIEOKRAGLYCH (2 godz.)
12.1. Prety o przekroju prostokatnym
12.2. Prety cienkoscienne

12.2.1. Prety o przekroju otwartym

12.2.2. Prety o przekroju zamknietym

a=37,5cm r,=4cm

Wyktad 0: ,,Wprowadzenie do WM” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Semestr |V:

1. ZGINANIE (2 godz.)
1.1. Podstawowe zwigzki rézniczkowe przy zginaniu
1.2. Zginanie belek o statym przekroju
1.2.1. Teoria
1.2.2. Wskaznik przekroju na zginanie
1.2.3. Warunek wytrzymatosci belki na zginanie
1.2.4. Naprezenia normalne i styczne

1.3. Belki o rownomiernej wytrzymatosci na zginanie

ax) P
Mg lllill Mg+dMg
a(x) /' \ '\
- = ;
X
+ l l v il ll. [regr
Wyl 7 e a 1
Rys. 2.15 Sity wewnetizne w belce zginanej - > =5 -
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Semestr |V:

2. DEFORMACIJA W BELKACH ZGINANYCH (4 godz.)
- Rbwnanie Rdzniczkowe Linii Ugiecia Belki -
2.1. Metoda bezposredniego catkowania (metoda analityczna)
2.2. Uogodlniona metoda analityczna (metoda Clebscha)

2.3. Metoda analityczno-graficzna (obcigzen wtornych)

lf

- ‘\‘ ~ - - N
- lfﬁj() = — —-—/’r. :
ugigeia/ /fi‘z‘rzafka \Ygigcte

| ugigea
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Semestr |V:

3. BELKI STATYCZNIE NIEWYZNACZALNE (6 godz.)
3.1. Metoda analityczna — metoda bezposredniego catkowania linii

ugiecia belki
A ECHANIKA
BUDOWLI

3.2. Uogdlniona metoda analityczna - metoda Clebscha
3.3. Metoda analityczno-graficzna - obcigzen wtornych

3.4. Metoda poréwnywania odksztatcen

3.5. Rdbwnanie 3 Momentow

3.6. Metody energetyczne (studia Il stopnia)

2 [kN/m] 4kNm
strenght of materials ;{‘_LJ_LLJ_A - "
FANEAN JA

4m ' 2m ' 2m : 2m N 2m " 2m "
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Semestr |V:

4.ZtOZONY STAN OBCIAZENIA (4 godz.)

4.1. Zginanie z rozcigganiem lub sciskaniem /‘

4.2. Zginanie ze skrecaniem ( N ((
S e

Rys. do przykfadu 2.38

’JV S

L]
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6 AKSJOMATOW Statyki (ZASAD)

Zasadal

Dwie sity przytoZzone do ciata sztywnego rownowazg sie
tylko wtedy, gdy dziatajg wzdtuz jednej prostej, sg
przeciwnie skierowane i majg te same wartosci liczbowe.

Zasada 2

Dziatanie ukfadu sit przytozonych do ciata sztywnego nie
ulegnie zmianie, gdy do tego uktadu zostanie dodany lub
odjety dowolny uktad réwnowazgcych sie sit

(tzw. uktad zerowy).

Podstawowe jednostki miar wielkosci fizycznych
uktad SI

e dlugosé: metr m
e masa: kilogram kg
e Czas: sekunda s

e natezenie prgdu: amper A

¢ temperatura: kelwin K
e ilo$¢ materii: mol mol
o Swiattos¢: kandela cd
+ Kkat plaski: radian rd

o kat brytowy: steradian sr

Zasada 3

Dowolne dwie sity P, i P,, przytozone do jednego punktu,
mozna zastgpic sitg wypadkowg R przytozong do tego
punktu i przedstawiong jako wektor bedacy przekatng
rownolegtoboku ABCD zbudowanego na wektorach sit w
Sposob pokazany na rysunku.

Zasada 4

Kazdemu dziataniu towarzyszy rowne co do wartosci i
przeciwnie skierowane wzdtuz tej samej prostej
przeciwdziatanie.

Zasadab

Réwnowaga sit dziatajgcych na ciato odksztatcalne nie
zostanie naruszona przez zesztywnienie tego ciata.

Zasada 6

Kazde ciato nieswobodne mozna myslowo oswobodzi¢ od
wiezdw, zastepujgc przy tym ich dziatanie odpowiednimi re-
akcjami. Dalej ciato to mozna rozpatrywac jako ciato
swobodne, podlegajgce dziataniu sit czynnych (obcigzen)
oraz sit biernych (reakcji).
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