Wytrzymato$¢ materiatow: Cwiczenia

wprowadzenie

Wytrzymato$¢ materiatéw pozwala analizowac i projektowac

konstrukcje.

Analizowaé, czyli sprawdzaé, czy istniejaca konstrukcja

spetnia zatozone wymagania.
Projektowaé, czyli dobierac parametry konstrukcji

(geometria, materiat) tak, aby przyjete zatozenia byty

spetnione

Wytrzymato$¢ materiatdw jest niezbedna przy realizacji procesu

projektowego: projektowanie wstepne i szczegétowe.
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Rozwigzywanie zagadnien wytrzymatosci materiatéw wymaga znajomosci
pojeé i narzedzi z zakresu:

mechaniki,
(wyznaczenie sit w elementach konstrukcyjnych, wyznaczenie
wartosci i kierunkéw reakcji w podporach

matematyki,
(przemieszczenia punktéw konstrukcji jak rowniez
intensywnos¢ sity wewnetrznych sq funkcjami wspotrzednych)

materiatoznawstwa,
(struktura materiatu wptywa na jego zachowanie, w tym
Zhiszczenie zhiszczenie)

budowy maszyn.
(analiza oddziatywania wspétpracujacych elementow; dobor
wtasciwego potaczenia elementow lub podpory)
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widok z gory podpory A

v
Obliczenia wykonuje sie Lﬂ u
na modelu konstrukeji. .

lllllllllll

Przejscie od konstrukcji rzeczywistej do modelu utatwia
obliczenia, a czesto jest to jedyna droga do ich

przeprowadzenia.

Modeluje sie:

- elementy konstrukcyjne,
- pofacznia miedzy nimi,

- podpory,

- materidf,

- obcigzenia.
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widok z gory podpory A
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Rzadko modeluje sie szczegdtowo

catg konstrukcje, poniewaz kazdy
element oddziatuje na elementy z nim
sasiadujace - wptywa na ich zachowanie.

Model obliczeniowy konstrukcji

zalezy od celu analizy. Celem moze

by¢:

- wyznaczenie przekroju poprzecznego preta,
zamodelowanie tqcznika lub podpory
wyznaczenie sit w pretach,

- 1tp.
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widok z gory podpory A

600 mm

S00 mm

Zatozmy, ze interesuje nas to,
co dzieje sie w pretach. Zastepujemy zatem
rzeczywiste prety ich modelami.

Jak modelujemy prety?



Wytrzymato$¢ materiatow: Cwiczenia
wprowadzenie

Elementy preta sq ze sobq potaczone
podobnie, jak poszczegdlne prety z podtozem.

\

Jak modelujemy potaczenia i podparcia?
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podparcie polaczenie
Z rysunku widaé, ze fqczone elementy §>0—{
obracajq sie wzgledem siebie,
ale nie mogaq sie przemieszczac model podpory

przegubowej nieprzesuwnej

N

model potaczenia
przegubowego
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Ostatnim etapem jest zamodelowanie sity. W tym przypadku
skupiamy catq mase obcigzenia w $rodku ciezkosci .,C"
i korzystamy z drugiej zasady dynamiki Newtona.
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g model sity
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Ostatecznie, model catej konstrukcji
przedstawiono na rysunku. \ 3

““““““““

Nalezy pamietaé, aby zawsze
wprowadzi¢ uktad wspotrzednych
(dogodny dla rozwigzania).

Nalezy réwniez oznaczy¢ punkty
charakterystyczne konstrukcji.
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Przed przystapieniem do obliczen nalezy konstrukcje uwolnié od
wiezow. Polega to na zastapieniu podpdr reakcjami podtoza.

Reakcja moze miec postacl sity lub momentu.
Reakcja jest pojedynczym wektorem
zorientowanym w przestrzeni yI
(na ptaszczyznie), ale wygodnie jest R

roztozy¢ ja na sktadowe, zgodne zablokowane

z przyjetym uktadem R§<_< B

wspotrzednych. e
Reakcja pojawia sie wzdtuz tego R

kierunku, ktory jest zablokowany 4

podpora, R 1A
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Narzedzia statyki niezbedne w wytrzymato$ci materiatéw:

- rownania réwnowagi
2 Fix=0; ZF;iy=0; ZM;=0 lub ZFi=0; ZMis=0; ZM;g=0

- metoda weztow

jesli cata konstrukcja jest w réwnowadze, kazdy jej wezet tez
musi by¢ w réwnowadze

- metoda przekroi

JeS|I element konstrukcji (pret) jest w rdwnowadze, kazdy
jego fragment tez musi by¢ w rownowadze % fzjl )

lub

jesli cata konstrukcja jest
w réwnowadze kazdy jej fragment

tez musi by¢ w rownowadze r D
Al L
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Do wyznaczenia sit w elementach konstrukcji wystarcza narzedzia
statyki - sity te nie zalezq od materiatu, z ktorego wykonane sq
elementy.

Wytrzymato$¢é materiatdw idzie o krok dalej: bada wptyw sit
wewnetrznych na zachowanie sie konstrukcji. Ta zachowa sie inaczej,
jesli bedzie wykonana ze stopu aluminium, a inaczej jesli materiatem
bedzie drewno.

Waznym zadaniem jest zatem okreslenie wtasciwosci materiatu, od
ktérych zalezy zachowanie sie konstrukcji.
Wiasnosci te okresla sie w laboratorium,
badajac wptyw obcigzenia na zachowanie
sie znormalizowanej prabki.
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Wykres rozciagania czystego aluminium
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Wykres rozciagania czystego aluminium

wprowadzenie
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Wykres Sciskania piany aluminiowej
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Probke o dtugosci 100 mm wykonano z materiatu, ktorego wykres rozciagania
przedstawiono na rysunku.

- jaka dhugos¢ bedzie miata prébka po zatrzymaniu préby w punkcie A?

- jakie bedzie trwate wydtuzenie po odcigzeniu prébki?

- jaki jest modut Younga materiatu?
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DZwignia ABC jest podparta przegubowo w punkcie A i potaczona z tacznikiem

BD. Pomijajac mase elementéw wyznaczyC site w sworzniu w punkcie A.
(Hibbeler, 2014)
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DZwignia przedstawiona na rysunku jest podparta przegubowo w punkcie A
i opiera sie na gtadkiej podporze B.

Wyznaczy¢ sktadowe reakcji w podporze A oraz jej wartosc.

(Hibbeler, 2014)
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Rampa statku wazy 100 kg, a jej Srodek ciezkosci znajduje sie
w punkcie G.

Wyznaczy¢ site w linie CD, ktora umozliwi podniesienie ktadki.
Wyznaczy¢ sktadowe reakcji w punkcie A
(Hibbeler, 2014)




