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Wyktad 2

Przestrzenny stan naprezenia

Uproszczona analiza stanu trojwymiarowego
Metoda ogdlna wyznaczania naprezen gtéwnych

Rownania rownowagi w naprezeniach

Wytrzymatosc konstrukcji 1



Uproszczona analiza stanu 3D

Rozwazmy przestrzenny stan napr¢zenia w punkcie reprezentowany przez kostke
wycigta myslowo w kierunkach gtownych: 1, 2, 3.

Na $ciankach kostki uwidocznimy naprezenia gtowne: o; > o0, > o3
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Uproszczona analiza stanu 3D
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Uproszczona analiza stanu 3D
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Uproszczona analiza stanu 3D

Koto Mohra dla kostki w ptaszczyznie 2-3
(on 70)

Tm ax

Koto Mohra dla kostki w ptaszczyznie 1-3

Koto Mohra dla kostki w ptaszczyznie 1-2

e
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W Teorii Sprezystosci dowodzi sie, ze
punkt N lezy w polu zakreskowanym /
miedzy kotami w przestrzeni naprezen 1

T

Jesli w zadaniu odwrotnym (poszukiwania naprezen gtownych) na

ax — % ‘Gl — 03‘ jednym z kierunkdw mamy naprezenie gidwne, to mozliwe jest

rozwigzanie zadania z wykorzystaniem schematu kot Mohra.



Przyklad 1. Znalez¢ kierunki gtowne 1 wartosci gldwne stanu napr¢zenia.
Wyznaczy¢ wartos¢ 7., 1 plaszczyzng jego dzialania.
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(?) 7=50 MPa
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Pokazmy stan naprezen w kierunkach giéwnych na kostce
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Pokazmy ptaszczyzne dzialania maksymalnych naprezen tnacych
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Metoda ogolna wyznaczania napre¢zen glownych

dodatnich
znakow

Konwencja ‘ O-Z

naprezen 1 T
tngcych ?L’ VA
ZX

Oy

Stan naprezenia w punkcie
opisany jest matematycznie
przez tensor rzedu 11

Zagadnienie na wartosci wlasne:

O T T

T O T

T T O

(Uij —9; 'U)

|
macierz jednostkowa j

naprezenie gtdéwne

wektor
wlasny

X Xy Xz

yX y yz

ZX zy z

Warto$ci wlasne wyznaczamy z warunku: det ‘O-ij — 5” . o" =0 — 0,,0,,0,

Kierunek gtownyl:

(Gij — 0. °O'1)-rlj =0— 1

J

;

/— wektor wlasny dla kierunku 1
Kierunek gloéwny?2:

(G'j —0; -02)-n. =0—

(Naprezenia gtowne)

| L~ wektor wiasny dla kierunku 2

Kierunek gléwny3
(analogicznie)



Przyklad 2. Rozwigza¢ zadanie z przyktadu 1 sposobem ogdlnym (zagadnienie na wartosci wtasne)

Wartosci wlasne wyznaczamy z warunku:

50-o
-50
0

detlo, —5,-o|=0 — et

-50
100-o
0

o, =50 MPa
o, =100 MPa
o, =10 MPa
7=50 MPa

Stan naprezenia opisany jest tensorem

Zagadnienie na wartosci wilasne:

0
0
10-o

=0 — (10-0)

50 =50 O
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(Gij —9; 'U)' , =0
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0 0 10| 0 0
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50 100-o|

— O O

(10-0)(c?-150 5 +2500 )=0 — o, =131MPa, o, =19MPa, o, =10MPa

(Naprezenia gtowne)



Pokazmy stan napr¢zen w kierunkach glownych na kostce
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o, =131MPa, o, =19MPa, o, =10MPa

(Naprezenia gtowne)
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Pokazmy stan napr¢zen w kierunkach glownych na kostce
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o, =|-50 100 0
|0 0 10

=131MPa, o, =19MPa, o, =10MPa

(Naprezenia gtowne)
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Pokazmy stan napr¢zen w kierunkach glownych na kostce

(50 -50 0]
o, =|-50 100 0
|0 0 10

=131MPa, o, =19MPa, o, =10MPa

(Naprezenia gtowne)

Kierunek gtowny 3: 50—,  —50 . n 0 3 10 o,
EITE ‘n, =0 —50 100-o¢ 0 {nz}= {0} Z

(a3 j03) 1 = 0 0 3 10— o3| ns 0 ™
40n1—50n2=0€~n1—nz—0 1

—50n; +90n, =0 |- (— _) %40711 _ 36712 = 0]

0- nz = 0 \ )
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y
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Normalizacja wektora wlasnego n, =0

n3=1



Pokazmy stan napr¢zen w kierunkach glownych na kostce

0,
(50 -50 0]
o, =|-50 100 0
|0 0 10

o, =131MPa, o, =19MPa, o, =10MPa




Rownania rownowagi w napre¢zeniach

19
90, o0 +aTXZ +X =0
oXx oy 0z
0 o o
e Z9y Ty iy g
ox oy o
0
Oy + L +ao-Z +Z=0
OX oy 0z
X,Y,Z — pole sif masowych
(np:Z =—-gp)




Przyklad 3. Wyznaczy¢ stan naprezenia w prostokatnej tarczy

Warunki y 1 Gy (X’ h) _ _qo

brzegowe o, (X y)="?
bl ()

,(0,y)

Rownania rownowagi dla ptaskiego stanu naprezenia (PSN)

aGx 4+ 6TXy — O Warunki O, (X1 y)
8X ay brzegowe
> O, (X, Y)
aTyX + 50'y =0 (X )
OoXx oy e

X,Y =0 (bez si masowych)
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