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Projektowanie konstrukcji =~ Wspélezynnik bezpieczenstwa

Wytrzymatos¢ materialéw a proces projektowy

@ w uproszczeniu, proces projektowy mozna podzieli¢ na
trzy etapy

invention — design — construction

@ narzedzia wytrzymalo$ci materialow pomagaja
w nadawaniu postaci konstrukcyjnej — construction

@ projektowana konstrukcja musi by¢ miedzy innymi
bezpieczna
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Projektowanie konstrukcji =~ Wspélezynnik bezpieczenstwa

Wspélczynnik bezpieczenstwa n,

Rzeczywista wytrzymatosé konstrukcji musi byé
wieksza niz wytrzymato$é wymagana

Wspoétezynnik bezpieczenstwa n,

wytrzymalto$é rzeczywista

~ wytrzymalosé wymagana

@ wspoélczynnik bezpieczenstwa jest zatem liczba wieksza
od jednosci

@ moze przyjmowac wartosci od 1,1 do 12
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Projektowanie konstrukcji =~ Wspélezynnik bezpieczenstwa

Wspélczynnik bezpieczenstwa n,

Wspélezynnik bezpieczenstwa powinien uwzgledniaé:

@ rozbieznos¢ miedzy obciazeniami rzeczywistymi
a przyjetymi do obliczen
wartosci sit; cyklicznosé obciazeni

@ nieadekwatno$¢ modelu obliczeniowego
uproszczenia przy wyprowadzaniu wzoréw

@ niejednorodnos¢ materiatu
wptyw mikro i makro defektéw; zmiana wlasciwosci
mechanicznych w czasie eksploatacji
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Projektowanie konstrukcji =~ Wspélezynnik bezpieczenstwa

Wspélczynnik bezpieczenstwa n,

Wspélczynnik bezpieczenstwa powinien uwzgledniac:
o funkcje, jaka element spelnia w konstrukcji
czy uszkodzenie elementu doprowadzi do awarii
maszyny lub zagrozenia Zycia?
e niedokladnos¢ wykonania i montazu
wymiary inne niz zatozone; brak osiowosci; zmiana
geometrii konstrukcji w czasie eksploatacji
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Projektowanie konstrukecji = Naprezenia dopuszczalne

Naprezenia i obcigzenia dopuszczalne

@ sposéb wyznaczania naprezen dopuszczalnych zalezy od
charakteru obciazenia konstrukeji

e w przypadku obciazenia statycznego wyznacza sie je jak
ponizej

Naprezenia dopuszczalne

granica plastycznosci
wspotczynnik bezpieczenstwa

R,
7 =,
e

naprezenia dopuszczalne =
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Projektowanie konstrukeji =~ Warunek wytrzymalosciowy i sztywnosciowy

Warunek wytrzymatosciowy

Maksymalne naprezenia pojawiajace sie w kon-
strukcji musza, byé mniejsze od naprezer dopuszczal-
nych

Warunek wytrzymatosciowy — postac ogélna

Omax < Odop

@ omax — Najwieksza warto$¢ naprezen pojawiajaca sie
w konstrukcji; w ogélnym przypadku naprezenia
w elemencie konstrukecyjnym moga by¢ mocno
zréznicowane

® 040p — zalezne od materiatu i rodzaju konstrukcji
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Projektowanie konstrukeji =~ Warunek wytrzymalosciowy i sztywnosciowy

Warunek wytrzymatosciowy

e w przypadku jednoosiowego rozciagania, warunek
wytrzymalo$ciowy przyjmuje postac:

F R,
P i)
A~ n.
e zakladajac, ze rozciagany pret jest okragly, czyli ze
A = (nd?)/4, mozemy zapisaé:

4 _R.
md? ~ ne

@ zaleznos$¢ powyzsza pozwala analizowac rézne
przypadki zadan konstrukcyjnych, w zaleznosci od
dostepnych danych
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Projektowanie konstrukeji =~ Warunek wytrzymalosciowy i sztywnosciowy

Warunek sztywnosciowy

Maksymalne przemieszczenie wybranego punku kon-
strukcji musi byé mniejsze niz przemieszczenie do-
puszczalne

Warunek sztywnosciowy — postac ogélna

Omax < 5dop

@ Jmax — nNajwieksza wartosé przemieszczenia pojawiajaca
sie w wybranym punkcie konstrukcji

@ J40p — Wartos¢ przyjmowana arbitralnie; musi by¢
zachowane zalozenie malych przemieszczen
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Projektowanie konstrukeji =~ Warunek wytrzymalosciowy i sztywnosciowy

Warunek sztywnosciowy

e w przypadku jednoosiowego rozciagania, warunek
sztywnosciowy przyjmuje postac:

ﬂ < Aldop

@ zalezno§¢ powyzsza pozwala analizowac rézne
przypadki zadan konstrukcyjnych, w zaleznosci od
dostepnych danych
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Projektowanie konstrukeji =~ Warunek wytrzymalosciowy i sztywnosciowy

Projektowanie konstrukcji

e analiza konstrukcji polega na wyznaczaniu stanu
naprezen i odksztalcen w istniejacej konstrukeji
korzystamy z zaleznosci

F FL
=4 AM=Ea
@ projektowanie konstrukeji polega na doborze
parametréw geometrycznych konstrukgeji tak, aby
maksymalne naprezenia i przemieszczenia nie
przekroczyly wartosci dopuszczalnych

Omax < Odop; Al < Alalop
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Projektowanie konstrukeji =~ Warunek wytrzymalosciowy i sztywnosciowy

Projektowanie konstrukcji

@ wspoélczynnik bezpieczenstwa nalezy dobieraé z rozwaga

e w skrajnym przypadku naprezenia w konstrukcji sg
réwne dopuszczalnym; mamy wiec

F R, Fn,

—=— 5 A=

A n, R,

0 = Odop —

o zatem dwukrotne zwigkszenie wspétczynnika
bezpieczenstwa, np. z 2 do 4, powoduje dwukrotne
zwiekszenie przekroju poprzecznego, a tym samym
dwukrotne zwigkszenie masy

o zwiekszeniem masy skutkuje wzrostem bezwladnosci
elementu, wymiaréw, ceny, kosztéow transportu, itp.
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Projektowanie konstrukeji | Przyklady

Projektowanie konstrukcji

Przyktad 1

Sztywna belka AD podtrzymywana jest przez okragly pret BC
wykonany z aluminium (R, = 270 MPa) polaczony z nia
przegubowo.

@ a) wyznaczy¢ minimalng $rednice preta zakladajacl = 2 m,
g = 300 N/m; wspélczynnik bezpieczenstwa przyjaé na
poziomie n, = 2,5

@ b) przyjmujac $rednice preta d réwna 15 mm, wyznaczy¢

maksymalne obcigzenie g, jakie moze przenies§é konstrukcja;
zalozy¢l =2 m

r\ ‘
PRI NP
L‘TA o —
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Projektowanie konstrukeji | Przyklady

Projektowanie konstrukcji

Przyktad 2

Okragly pret ze stopu magnezu ma dtugo$é 750 mm. Wykres
rozciagania przedstawiony jest na rysunku. Pret obciazono
sila osiowa (czyste rozciaganie) do wydluzenia 6 mm

1 odcigzono.

e Jakie jest trwale wydluzenie 200 i

preta? [MPa]
o Jaka warto$¢ ma granica //
plastyczno$ci po ponownym 1oy

obciazeniu? 4

e Jaka warto$¢ ma umowna
granica plastycznosci? 0 0005 g 0,010
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Projektowanie konstrukcji

Przyktad 2

Okragly pret ze stopu magnezu ma dlugosé 750 mm. Wykres
rozciagania przedstawiony jest na rysunku. Pret obciazono
sila osiowa (czyste rozciaganie) do wydluzenia 6 mm

1 odciazono.

o Jakie jest trwale wydluzenie 200 I »
-
preta? o z 80
., . [MPa] A /

e Jaka wartos¢ ma granica '
plastyczno$ci po ponownym 100 ——# /
obciazeniu? / /

s /
e Jaka warto$¢ ma umowna T IA T T
i ‘0
granica plastyczno$ci? 0 GO0 p A
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Projektowanie konstrukcji

Przyktad 2

Okragly pret ze stopu magnezu ma dlugosé 750 mm. Wykres
rozciagania przedstawiony jest na rysunku. Pret obciazono
sila osiowa (czyste rozciaganie) do wydluzenia 6 mm

1 odciazono.

e Jakie jest trwale wydluzenie = 200
preta? S RS
e Jaka warto$¢ ma granica
plastyczno$ci po ponownym
obciazeniu? /

/A 1/
100

o Jaka warto$¢ ma umowna 4
granica plastycznosci? 0 0005 g 0,010
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