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Naprezenia i odksztalcenia przy czystym Scinaniu = Analiza naprezen

Naprezenia przy czystym Scinaniu

e wycinek abcd skrecanego preta znajduje sie w stanie
czystego $cinania

e analiza takiego wycinka, o grubosci 1, pozwala na
wyznaczenie naprezen w plaszczyznach
nachylonych do osi walu ~

pod katem o 1/; T 2

Y
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Naprezenia i odksztalcenia przy czystym Scinaniu = Analiza naprezen

Naprezenia przy czystym Scinaniu

e przetnijmy wycinek abcd ptaszczyzna ,a” i odrzuémy
prawa czesé

@ normalna tej plaszczyzny nachylona jest do osi x pod
katem o

@ na powstalej ptaszczyznie wycinka mozemy zdefiniowaé
naprezenia normalne o, oraz styczne 7,

@ kazde z tych naprezen generuje na wlasciwej
powierzchni site: Fy, F), F, i F;
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Naprezenia przy czystym Scinaniu

e rozpatrzmy réwnowage wycinka, zapisujac réwnania
réwowagi sumy rzutéw sil na o§ normalna i styczna
Y F,=0 - F,—Fycosa—Fysina=0
Y F;=0 — F;+Fysina—F,cosa=0

o zastepujac sily w powyzszym ukladzie iloczynami
naprezen i powierzchni, po uporzadkowaniu otrzymamy
wyrazenia na wartosci naprezen normalnych i stycznych
na plszczyznie nachylonej

{O’a = 75sin 2«

Ta = T COS 2y
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Naprezenia i odksztalcenia przy czystym Scinaniu = Analiza naprezen

Naprezenia przy czystym Scinaniu

@ zmiana naprezen w plaszczyznie nachylonej pod katem
a £ 90° do osi walu

{O‘a = 7sin 2«

Tq = T COS 2x

Poznan, 2024 Wytrzymalosé materiatéw I 719



Naprezenia i odksztalcenia przy czystym Scinaniu = Analiza naprezen

Naprezenia przy czystym Scinaniu

e przypadek szczegdlny: dla o = 45°, 04 = opax = 7,
7o = 0; 0znacza to, ze na Sciankach pojawiaja sie tylko
naprezenia normalne

e material plastyczny peka w ptaszczyznie prostopadlej do
osi watu

e material kruchy peka wzdtuz linii §rubowej nachylonej
do osi preta pod katem o = 45°

b)
a) g =—T Cmax =T
T
— {450
¥ \
L r
l 0 x
/ \
T
Omax = T Omin = -7
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Naprezenia i odksztalcenia przy czystym Scinaniu | Analiza odksztalcen

Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

e w elemencie poddanym czystemu $cinaniu, w
plaszczyznie nachylonej pod katem 45°, naprezenia
dzialaja w dwéch kierunkach

e znajdzmy zaleznosc¢ o¢ dla takiego przypadku, zwanego
plaskim lub dwuosiowym stanem naprezen

@ jednoczesne rozciaganie w dwéch kierunkach
rozpatrzymy jako sume rozciagania w jedym i w drugim

kierunku
Tay ©0) Q % T &§=—ve)
| = — 1
& g=—vel &
—_ = +
1 Ox —
Oy
1 & &
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Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

o odksztalcenia w poszczegélnych kierunka sa suma

odksztalcenn wywotanych naprezeniami o, oraz oy;
mozemy zatem zapisaé

1, .2_ 1 2 _ Ox Ty
Ex =Ey t €y =€y —VE) =7 — V=
x x x y E E
o o
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Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

e ozwiazujac powyzszy uktad ze wzgledu na o, 1 o,
otrzymamy

Ox £x + vey)

:1—1/2(

oy = 5 (ey +vex)

1—v
e powyzszy uklad réwnan jest prawem Hooke’a dla
plaskiego stanu naprezen
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Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

e przeanalizujmy odksztalcenie elementarnego wycinka
bedacego w stanie czystego Scinania i sprébujmy
powiazac jej odksztalcenie ¢ z katem odksztalcenia
postaciowego v oraz z naprezeniami stycznymi 7.
Znajdziemy w ten sposéb zalezno$é miedzy v i 7
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Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

e analizowany kwadrat ma bok o wymiarze a, zatem
przekatna [ = v/2a

e wydluzenie przekatnej mozna wyznaczy¢ z tréjkata
CC’C” i bedzie ono réwne Al = Ascos45°

As 45° As
45°
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Analiza odksztalcen

Naprezenia i odksztalcenia przy czystym Scinaniu

Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

o odksztalcenie normalne bedzie wtedy réwne
Al  Ascos45° 1 As
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Odksztalcenia przy czystym $cinaniu
e pamietajac o tym, ze kat ~ jest maly, mozemy zapisaé
As

vRtgy = —
a

@ mozemy teraz zapisaé zaleznos§¢ miedzy odksztalceniem
normalnym i postaciowym
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Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

@ powiazmy odksztalcenia z naprezeniami
e stan naprezen w elemencie znajdujacym sie w stanie
czystego $cinania przedstawiono na rysunku

@ zgodnie z wyprowadzonymi wczesniej zaleznoSciami
mozemy zapisac

o1 o2 _ T T 1+v)
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Odksztalcenia przy czystym $cinaniu

@ ostatecznie mozemy zapisac zwiazek
_E
T
@ a pamietaja prawo Hooke’a dla Scinania

E

G:2<1+y)

Poznan, 2024 Wytrzymalosé materiatéw I 18/19



Naprezenia i odksztalcenia przy czystym Scinaniu | Analiza odksztalcen

Bibliografia

@ Gere J.M., Goodno B.J.
Mechanics of materials
Cengage Learning, Australia, 2009

[d Hibbeler, R.C.
Statics and Mechanics of Materials
Pearson, New York, 2014

@ Steif, P.S.
Mechanics of Materials
Pearson, New York, 2012

Poznan, 2024 Wytrzymalosé materiatéw I 19/19



	Naprężenia i odkształcenia przy czystym ścinaniu
	Analiza naprężeń
	Analiza odkształceń


