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‘i Obciazenia elementu

Obciazeniem elementu (czesci lub catej maszyny) sq
oddziatywania innych elementéw, srodowiska oraz
obcigzen wewnetrznych

N

Obciazenia powierzchniowe Obciazenia objetosciowe




= ¢ Obciazenia elementu

Obcigzenia powierzchniowe:
Sity czynne — ,,napedzajace”

Sity bierne —,,hamujace”

= ¢ Obciazenia elementu

P,

Obcigzenia objetosciowe: -

Sity bezwtadnosci i ciezaru

P P,

Obcigzenia wewnetrzne — zmiana stanu wewnetrznego materiatu

Oddziatywanie $rodowiska — ci$nienie itp.




‘i Obciazenia elementu
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P, P,
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Obcigzenia wewnetrzne l,\

‘i Obciazenia elementu

Obcigzenia wewnetrzne




% Obciazenia elementu

Naprezenia

% Naprezenia

T
Naprezenie styczne

y

Naprezenie normalne




% Naprezenia

Naprezenie styczne Naprezenie normalne
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% Klasyfikacja obcigzen

Rozciaganie lub sciskanie
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% Klasyfikacja obcigzen

Scinanie

% Klasyfikacja obcigzen

Zginanie

=

0s obojetna przedmiotu




% Klasyfikacja obcigzen

Skrecanie M, _PIr

o

Srodek ciezkosci przekroju

% Wskazniki bezwtadnosci przekroju
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*Y — 0 obojetna

O - $rodek ciezkosci

X — 0% obojetna
W,
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% Wskazniki bezwiadnosci przekroju
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Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem osi obojetnej
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% Wskazniki bezwtadnosci przekroju
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Moment bezwtadnosci przekroju wzgledem s$rodka ciezkosci
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% Wskazniki bezwiadnosci przekroju

AY

Y
ymax /
v ) >

\

N

Xmax

Wskaznik bezwtadnosci przekroju wzgledem osi obojetnej
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% Wskazniki bezwtadnosci przekroju

AY

max \
) >

X

Wskaznik bezwtadnosci przekroju wzgledem Srodka ciezkosci

Jo

W, =

max




-

Wskazniki bezwtadnosci przekroju

Typowe przekroje
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Wskazniki bezwtadnosci przekroju

Typowe przekroje

3
JX:bE}h
12
3 o =
Jy:hﬂb
12
2
W:i:b[h
XD 6
oM
hb
=Y =
W, ==
2

2 2
Jx+Jy:th !h +b ’

12

‘Jo _Hglbz_'_hz

Jo?+n? 6

10



w k& Wskazniki bezwtadnosci przekroju

Typowe przekroje
J=1J
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‘i Ztozony stan naprezen

Zasada superpozycji — obcigzenia mozna traktowac
jako oddzielne, a taczy¢ wyniki ich oddziatywania na
element

Obliczenie
naprezen
skiadowych

Naprezenia

P, ——— | Rozciaganie
I O ] - |:> :,|> zastepczego
5 | Zginanie
p '“i' Scinanie
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= b Zlozony stan naprezen

Skladanie naprezen

Tego samego typu (styczne lub normaine)
Sktadanie geometryczne wektorow
Roéznych typow (styczne i normalne)

Hipoteza Hubera

= b Zlozony stan naprezen

Skladanie naprezen — Hipoteza Hubera

Hipoteza Hubera (polski uczony z XIX wieku) — hipoteza energii
odksztatcenia postaciowego oparta na zatozeniu, ze naprezenia

styczne inaczej oddziatywajg na element niz naprezenia normalne.

Przy czym mozliwe jest obliczenie naprezenia zastepczego o
identycznej energii odksztatcenia ,ziarna” elementu jak wspdlne
dziatanie naprezen stycznych i normalnych.

o, :\/JWZ +300,°
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= & Zlozony stan naprezen

Skiladanie naprezen — Hipoteza Hubera

2 2 >1
Uz:\/aw +3|]-W gdy O-W ETW

1
r,=.-0,+1,’ oy T, >200,

z

Gdzie: g W Wypadkowe naprezenie normalne

TW - Wypadkowe naprezenie styczne

= & Przykiad 02.1

Obliczy¢ naprezenia

. maksymalne przekroju przy

y mocowaniu elementu
h =30 mm Px

X
: e =2 kN
. b =10 mm Py
| =100 mm
« > a = 300
Y
P, = P sin a = 2000 sin 30° = 1000 N

Py= P cosa = 2000 cos 30° = 1732 N
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= & Przykiad 02.1

y A
h =30 mm Px
__‘ t_ ..................
X
y e =2 kN
b=
. 10 mm Py
| =100 mm
« > a = 300
Y
e e

Obcigzenia nalezy zredukowac
do $rodka ciezkosci
rozpatrywanego przekroju
zastepujac je odpowiednimi
sitami i momentami

= & Przykiad 02.1

y A
h =30 mm P, = 1000 N
= $RC RO SR  —
X
b =10 mm
| =100 mm
Y
~ 1000
> ) O-r -
2 , 10030

Rozciaganie
P_ PR
a'r =2 =
A Dblh
N
=333—— =333MPa
mm

14



% Przykiad 02.1

v Scinanie
h =30 mm
R R ; __R_R
| YA D
b =10 mm 1732 N
P =="22-577—~_=577MPa
. 10030 mm
Y
Z
- ' Przykiad 02.1
v Zginanie
C}E_P_l ............... - o _Mg_ Pym_G[Pym
&/ x W, b’ b’
6
PY
| =100 mm
. o, = 61732 IZ2100 =115,47 N l]n;n
V — 10030 mm
. J =115,47 N > =115,47 MPa
g mm
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% Przykiad 02.1

Rozciaganie Scinanie Zginanie
o, =333MPa | | 1, =577MPa | [0, =11547MPa
normalne styczne normalne

% Przykiad 02.1

m

Rozciaganie Scinanie Zginanie
o, =333MpPa r, =577 MPa / 0,=11547MPa

odejmujg
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‘i Przykiad 02.1

sumujq
Maksymalne

—
—>
Ly,

—]

Rozciaganie Scinanie Zginanie

o, =333MPa 1,=577MPa  7,=11547MPa

Naprezenia zastepcze — zgodnie z hipoteza Hubera
o,=0,+0,=333+11547=1188MPa
r,=T1, =577 MPa

‘i Przykiad 02.1

Maksymalne

—
—>
Ly,

—]

Naprezenia zastepcze — zgodnie z hipoteza Hubera
o,=0, +0,=333+11547=1188MPa
r,=T1, =577 MPa

0, =+ 0,? +3[1,% =/1188 +35,77° £119,22 MPa
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% Naprezenia dopuszczalne

Warunek wytrzymatosciowy

k — naprezenie dopuszczalne [MPa]
Z — granica wytrzymatosci [MPa]

X — wspotczynnik bezpieczenstwa

% Naprezenia dopuszczalne

Naprezenia dopuszczalne sg okreslane oddzielnie dla:
- kazdego materiatu,

- kazdego typu obcigzenia,

- 3 typdw zmiennosci obcigzenia.

Rozcigganie: &

Sciskanie: k.
Zginanie: k,
Skrecanie: K.
Scinanie: k,
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= & Zmiennosc obciazen

Klasyfikacja obcigzen:

Obciazenia stale Obciazenia zmienne
Wartos¢, kierunek i zwrot Wartos¢, kierunek lub zwrot
nie ulegaja zmianie w czasie (jedna lub wiele z
powyzszych) ulega zmianie
W czasie

Naprezenia dopuszczalne przy
= & obciazeniu stalym

Do okreslania naprezenia dopuszczalnego przy naprezeniach
statych przyjmuje sie jako granice wytrzymatosci warto$¢ granicy
plastycznosci R, R, lub doraznej wytrzymatosci R, (dla
materiatéw kruchych).

Materiat Materiat z wyrazng Materiat z umowng,
kruchy granicg plastycznosci granica plastycznosci

02% P

Odksztatcenie ‘
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Naprezenia dopuszczalne przy
% obcigzeniu statym

Dla materiatéw kruchych (np. Zzeliwo)

k= Rn X, =35
X
Dla materiatow z wyrazng granicq plastycznosci (np. stal)
k = R X,=2+23
Xe
Dla materiatdw z umowng granicq plastycznosci
k = h X,=2+2,3
Xe
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