
Wytrzymałość materiałów jest niezbędna przy realizacji procesuprojektowego: projektowanie wstępne i szczegółowe.

Wytrzymałość materiałów pozwala analizować i projektowaćkonstrukcje.Analizować, czyli sprawdzać, czy istniejąca konstrukcjaspełnia założone wymagania.Projektować, czyli dobierać parametry konstrukcji(geometria, materiał) tak, aby przyjęte założenia byłyspełnione
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Rozwiązywanie zagadnień wytrzymałości materiałów wymaga znajomościpojęć i narzędzi z zakresu:
- mechaniki,(wyznaczenie sił w elementach konstrukcyjnych, wyznaczeniewartości i kierunków reakcji w podporach
- matematyki,(przemieszczenia punktów konstrukcji jak równieżintensywność siły wewnętrznych są funkcjami współrzędnych)
- materiałoznawstwa,(struktura materiału wpływa na jego zachowanie, w tymzniszczenie zniszczenie)
- budowy maszyn.(analiza oddziaływania współpracujących elementów; dobórwłaściwego połączenia elementów lub podpory)
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Obliczenia wykonuje sięna modelu konstrukcji.
Przejście od konstrukcji rzeczywistej do modelu ułatwiaobliczenia, a często jest to jedyna droga do ichprzeprowadzenia.
Modeluje się:- elementy konstrukcyjne,- połącznia między nimi,- podpory,- materiał,- obciążenia.
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Rzadko modeluje się szczegółowocałą konstrukcję, ponieważ każdyelement oddziałuje na elementy z nimsąsiadujące – wpływa na ich zachowanie.
Model obliczeniowy konstrukcjizależy od celu analizy. Celem możebyć:- wyznaczenie przekroju poprzecznego pręta,- zamodelowanie łącznika lub podpory- wyznaczenie sił w prętach,- itp.
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Załóżmy, że interesuje nas to,co dzieje się w prętach. Zastępujemy zatemrzeczywiste pręty ich modelami.
Jak modelujemy pręty?
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Elementy pręta są ze sobą połączonepodobnie, jak poszczególne pręty z podłożem.

Jak modelujemy połączenia i podparcia?
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Z rysunku widać, że łączone elementyobracają się względem siebie,ale nie mogą się przemieszczać
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Ostatnim etapem jest zamodelowanie siły. W tym przypadkuskupiamy całą masę obciążenia w środku ciężkości „C”i korzystamy z drugiej zasady dynamiki Newtona.

F=mg=ρVg
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Ostatecznie, model całej konstrukcjiprzedstawiono na rysunku.

Należy pamiętać, aby zawszewprowadzić układ współrzędnych(dogodny dla rozwiązania).
Należy również oznaczyć punktycharakterystyczne konstrukcji.
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Przed przystąpieniem do obliczeń należy konstrukcję uwolnić odwięzów. Polega to na zastąpieniu podpór reakcjami podłoża.
Reakcja może mieć postać siły lub momentu.Reakcja jest pojedynczym wektoremzorientowanym w przestrzeni(na płaszczyźnie), ale wygodnie jestrozłożyć ją na składowe, zgodnez przyjętym układemwspółrzędnych.
Reakcja pojawia się wzdłuż tegokierunku, który jest zablokowanypodporą.

Wytrzymałość materiałów: ćwiczeniawprowadzenie



Narzędzia statyki niezbędne w wytrzymałości materiałów:
- równania równowagiΣFix=0; ΣFiy=0; ΣMi=0 lub ΣFi=0; ΣMiA=0; ΣMiB=0
- metoda węzłówjeśli cała konstrukcja jest w równowadze, każdy jej węzeł teżmusi być w równowadze
- metoda przekroijeśli element konstrukcji (pręt) jest w równowadze, każdyjego fragment też musi być w równowadze

lub
jeśli cała konstrukcja jestw równowadze każdy jej fragmentteż musi być w równowadze
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Do wyznaczenia sił w elementach konstrukcji wystarczą narzędziastatyki – siły te nie zależą od materiału, z którego wykonane sąelementy.
Wytrzymałość materiałów idzie o krok dalej: bada wpływ siłwewnętrznych na zachowanie się konstrukcji. Ta zachowa się inaczej,jeśli będzie wykonana ze stopu aluminium, a inaczej jeśli materiałembędzie drewno.
Ważnym zadaniem jest zatem określenie właściwości materiału, odktórych zależy zachowanie się konstrukcji.Własności te określa się w laboratorium,badając wpływ obciążenia na zachowaniesię znormalizowanej próbki.
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Wykres rozciągania czystego aluminium
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Wykres rozciągania czystego aluminium
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Wykres ściskania piany aluminiowej
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Próbkę o długości 100 mm wykonano z materiału, którego wykres rozciąganiaprzedstawiono na rysunku.- jaką długość będzie miała próbka po zatrzymaniu próby w punkcie A?- jakie będzie trwałe wydłużenie po odciążeniu próbki?- jaki jest moduł Younga materiału?
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Dźwignia ABC jest podparta przegubowo w punkcie A i połączona z łącznikiemBD. Pomijając masę elementów wyznaczyć siłę w sworzniu w punkcie A.(Hibbeler, 2014)
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Dźwignia przedstawiona na rysunku jest podparta przegubowo w punkcie Ai opiera się na gładkiej podporze B.Wyznaczyć składowe reakcji w podporze A oraz jej wartość.(Hibbeler, 2014)

Wytrzymałość materiałów: ćwiczeniawprowadzenie



Rampa statku waży 100 kg, a jej środek ciężkości znajduje sięw punkcie G.Wyznaczyć siłę w linie CD, która umożliwi podniesienie kładki.Wyznaczyć składowe reakcji w punkcie A.(Hibbeler, 2014)
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