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Podziat MECHANIKI
STATYKA — badanie warunkow réwnowagi ciat w spoczynku

KINEMATYKA — badanie ruchu ciat bez analizy przyczyn tego ruchu

DYNAMIKA — analiza oddziatywan miedzy ciatami oraz ich skutkow
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PODSTAWOWE POJECIA MECHANIKI T E S
SILA - wynik wzajemnego mechanicznego oddzia- T
tywania na siebie ciat (oddziatywanie bezposrednie). R-F=Fk
e Sity zewnetrzne czynne i bierne (reakcje), wewnetrzne ) ,%.L,
e Sity skupione, roztozone liniowo, powierzchniowo, obje- FF:-F=F
tosciowo —
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WYTRZYMALOSC MATERIALOW

jest czescig mechaniki ciata statego i zajmuje sie sprezystg odksztatcalnoscia.

Wytrzymatos¢ materiatéw korzysta ze wszystkich zatozen, rownan, aksjomatéw
statyki ciata sztywnego, nieodksztatcalnego
(stal, aluminium odksztatcajg sie liniowo sprezyscie)

Rownania rownowagi statycznej.

Klasyfikacja obcigzen dziatajgcych na ciato sprezyscie odksztatcalne.

Ptaszczyzna myslowego przekroju.

Zasada oswobodzenia wiezow — kazde ciato nieswobodne mozna umownie oswobodzié
z wiezdw, zastepujgc ich dziatanie sitami, zwanymi sitami reakcji i rozpatrywac
jej jako ciato swobodne, na ktdre dziatajg sity czynne i sity reakcji wiezow.
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Klasyfikacia OBCIAZEN

ZEWNETRZNE
WEWNETRZNE
CZYNNE: P
= Sity skupione (P, P, P.) !
= Sity roztozone w sposodb —
ciagty (q) — =
=  Momenty — pary sit (M)
BIERNE:
P = Reakcje (R;R,R;) R,

sg to sity oddziatywania miedzyczgsteczkowego wewnatrz ciata,
ujawniajg sie po dokonaniu myslowych przekrojéw (przeciec)
i prowadzg do, tzw. naprezen

NAPREZENIA — s3 wewnetrznymi sitami przypadajacymi
na jednostke przekroju powierzchni
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Podpory i Reakcje
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Rdznica pomiedzy pochodng a rozniczka

Rozniczka jest iloczynem pochodnej (w punkcie) i przyrostu zmiennej niezaleznej.

Interpretacja pochodnej:
wspotczynnik kierunkowy stycznej do krzywej (w punkcie).

Interpretacja rozniczki:

przyrost wartosci stycznej (tzn. przyrost rzednej), np. f (x,)dx jest przyrostem
wartosci stycznej f (w punkcie x,) od punktu x, do x,+dx, dzieki czemu rézniczka
jest stosowana do rachunkéw przyblizonych

O(y) = dy sg w przyblizeniu réwne. Podobnie jest zresztg z rézniczka funkcji dla
funkcji wielu zmiennych. Interpretacja jest podobna.

Rézniczka - to (mnemotechnicznie) delta, NIEWIELKA zmiana wartosci, bliska zeru. Skrécenie wyrazenia "gdy delta x zmierza w kierunku zera"
Pochodna - to jak jedno pochodzi od drugiego tj., jak szybko zmieniajg sie owe rdézniczki wzgledem siebie. Co sie dzieje z funkcjami w ekstremach.

Aby tatwiej zapamietac:

Rézniczkowanie to takie dzielenie funkcji (czy figury) na nieskoriczenie cienkie plastry.

Pochodne to pordwnywanie plastrow (jak jeden ma sie do drugiego, w jaki sposdb pochodzi od drugiego, np. wyrdst czy zmniejszyt sie).
Catka to sklejanie plastréw w catosc¢ by sie dowiedziec ile miejsca zajmujg, np. pole figury.

A — zmiana, przyrost
d — podobna zmiana, lecz nieskonczenie mala
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Naprezeniem WYPADKOWYM O,
P1 nazywamy granice do jakiej dgzy stosunek
przyrostu sity wewnetrznej do przyrostu pola,
AF gdy przyrost pola dazy do zera:
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Jednostki [MPa] lub [N/mm?]

Kierunek naprezenia wypadkowego jest dowolny.

Sktadowa prostopadta — naprezenia normalne:

. __AF, dF,
= =0, =o|[MPa]
IAM,] AA dA T

A — zmiana, przyrost
d — podobna zmiana, lecz nieskonczenie mala
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Sktadowe w ptaszczyznie przekroju — naprezenia styczne:
(tngce lub scinajqce)

AF, AF, dF

(normalna) Iim . y =7, [MPa]
y
AA—0 AA dA
AFZ Naprezenia styczne prostopadte do powyzszego:
(styczna) AFy
(styczna) AF dF
' L= L1, [MPa

AA—0

Naprezenia normalne powodujg rozrywanie lub sciskanie elementu !!!
Naprezenia styczne wywotujg scinanie !!!
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Podstawowym elementem konstrukcyjnym jest
PRET UOGOLNIONY (DEF.)

SitY WEWNETRZNE

Wyktad I: ,Klasyfikacja obcigzen” dr hab. inz. Piotr PACZOS



Instytut Mechaniki Stosowanej, Zaktad Wytrzymatosci Materiatow i Konstrukgji

POLITECHNIKA POZNANSKA Ly

s — srodek ciezkosci przekroju

Wszystkie sity wewnetrzne w myslowym przekroju poprzecznym preta redukujemy do
punktu charakterystycznego, ktérym bedzie zawsze srodek ciezkosci przekroju - s

Jezeli co najmniej 6 sktadowych, z:
= 3sity
= 3 momenty zginajgce
= 3 momenty skrecajgce

sg rozne od ZERA to w precie wystepuje
ZtOZONY STAN NAPREZENIA
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1. Rozciaganie lub Sciskanie:

2. Scinanie:

3. Skrecanie:

4. Zginanie:

Sity i Momenty wewnetrzne

X=NL;O/ F,=F, =M, =M, =M
/
Fy =Ty 0 =M, =M, =M, =
F, =T, #
M, =M, 40— >F=F=F=M,=M
/
M, =M. =0
| o >Fx:Fy:Fz:Mx:
M, =M, #0

W rzeczywistoéci wystepuja najczesciej nastepujace STANY OBCIAZEN:
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Rozcigganie i Sciskanie preta

Prawo HOOKE’A — Robert Hooke: (ur. 18 lipca 1635, zm. 3 marca 1703)
angielski przyrodnik, jeden z najwiekszych eksperymentatoréw XVII wieku.

N =IadA: [N, KN]
A

Przy rownomiernym rozktadzie mamy:

N :jadAzaA S
) A

Sity wewnetrzne (N, S) wyznaczamy z warunkéw
rownowagi, a nastepnie liczymy:

GZE [MPa= . ]
A mm?

N

DEFINICIA
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Wydtuzenie wzgledne & —epsilon jest zwigzane za pomocg PRAWA FIZYCZNEGO,
ktorym jest PRAWO HOOKE'A

N o=¢E e;‘:A—I

q
[
|
A4

. E DEFINICJA Odksztatcenie wzgledne

Uogdlnione Prawo HOOKE'A:

= N

AE

Jednostki !!! Odksztatcenie bezwzgledne
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Materiat

Modut Younga (E)

State MATERIAtOWE:
Ecra = 2,21 x 105 MPa
Exunniy = 0,7 X 105 MPa
Eypeps = 1,0 X 105 MPa

Thomas Young
(ur. 13 czerwca 1773 w Milverton (hrabstwo Somerset), zm. 10 maja 1829
w Londynie) — angielski fizyk, lekarz fizjolog i egiptolog.

E: stata materiatowa nazywana
»Modutem Sprezystosci Podtuznej” [MPa]
v: wspotczynnik odksztatcenia poprzecznego (Liczba Poissona)

W przypadku materiatu izotropowego modut Younga powigzany jest z innymi statymi
materiatowymi:

Guma 0,01-0,10
Polietylen (LDPE) 0,2
Polipropylen (PP} 1,5-2,0
Ostonka wirusa 1-3
Poliftereftalan etylenu) (PET) 2,0-25
Paolistyren (PS) 3,0-35
Nylon 2-4
Drewno debowe .
(wzdiuz widkien)
Beton
(sciskany) -2t
IMagnez (Mg) 45
Stop glinu {aluminium}) (Al} 69
Szkio (S0

' NazCC(Ja, CZE,ICOS;} 2
Mosigdz (Cu, Zn)i
Braza(Cuf Sn,) ) 103-124

- Tytan (Ti} 105-120
Kompozyt z
Wkik:a \igluwegu 150
Zelazo kute i stal 190-210
Wolfram (W} 400-410
Weglik krzemu (SiC} 450
Weglik tytanu (TIC) 450650
Miedz 100-115
Cynk 84
Ofow 16
Cyna 47
Manorurka >1000!"!
Diament (C) 1050-1200

G —modu? Kirchhoffa,

31+2u
A+u

v— Liczba Poissona, B—moduf Helmholtza, A i u—stale Lamégo.

E=2G(1+v), E=3B-(1-2v), E= p
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tera (gr. teras — potwor)
giga (gr. gigas — olbrzymi)
mega (gr. megas — wielki)
kilo (gr. khilioi — tysiac)
hekto (gr. hekaton — sto)
deka (gr. deka — dziesiec)

decy (fac. decimus — dziesiaty)
centy (fac. centum — sto)

mili (tac. mille — tysigc)

mikro (gr. mikros — maty)

nano (gr. nanos — karzet)

piko (wt. piccolo — maty)

=~ | = o 4

da

1 000 000 000 000 = 102
1 000 000 000 = 10°
1000 000 = 10°

1000 = 103
100 = 102
10 =10
1=10°
0,1=107"
0,01 =102
0,001 =103

0,000 001 = 107°
0,000 000 001 = 107°
0,000 000 000 001 = 102

Rachunek JEDNOSTEK !!!

0,001k}
g g —F - 1000 & -1000

e’ 0,000001m° m’ g —

3
tm=0,0tm |’ 1000
Lew’ = 0,000001°

540-£_- 540.000KE __ 5401000 2 - 5400005
cnr’ 0,000001m” m m’
620002 - 62000 1OKE___ 5y &
m 1066060cm* cm
1m=100cm |
1 = 1000000cm’
75000028 - 750006 10908 _ 759 &
m 100606 0c® o’
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