WYTEZENIE 1

1. STANY KRYTYCZNE

1.1. Jednoosiowe rozcigganie

St
Rm

R, \\,
Re | X
Rs /

RH

granica proporcjonalnosci
granica sprezystosci

granica plastycznosci
naprezenie rozrywajgce
wytrzymatos$¢ na rozcigganie

X

c 1]

D000 T

3

€

—_—

* kazde z charakterystycznych naprezen (granic) okresla pewien stan mechaniczny w
dowolnym punkcie materialnym ciata
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1.1.1. Wytezenie

* pojecie wytezenia w punkcie - stopien zblizenia stanu mechanicznego punktu do okreslone;
granicy niebezpiecznej , za ktérg moze by¢é uznana ktérakolwiek z granic wymienionych
powyzej - w zaleznosci od tego do jakiego stanu mechanicznego dopuszczamy konstrukcje
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* miara wytezenia
Ox = % <Rk
m (W) = Ox m (Wniebezp.) =Rk

1.2. Wieloosiowe stany naprezenia

Problem : Jak okresli¢ wytezenie i jego miare dla stanu mechanicznego opisanego dowolnym
tensorem naprezenia dla stanu wieloosiowego ?

Rozwigzanie : Stopien skomplikowania zagadnienia (wptyw zmian dowolnej sktadowej tensora
naprezenia na stan mechaniczny punktu, réznorodnos¢ materiatéw, itd.) powoduje, ze wytezenie i
jego miara nie zostaty okreslone w drodze analizy teoretycznej. Stan mechaniczny w punkcie i
wywotane w nim wytezenie na skutek wieloosiowego stanu naprezenia sprowadza sie do
hipotetycznego stanu jednoosiowego, wytezeniowo rownowaznego danemu  stanowi
rzeczywistemu. Za miare wytezenia przyjmuje sie pewng kombinacje naprezen w oparciu o tzw.
hipoteze wytezeniowg. U podstaw hipotezy lezg zawsze obserwacje doswiadczalne, stad wielos¢
hipotez odpowiednich dla okreslonych klas materiatdw i okreslonych zjawisk fizycznych
wystepujgcych w materiale (np. kruche pekanie). Za miare wytezenia niebezpiecznego przyjmuje
sie pewng granice krytyczng, jak w przypadku stanu jednoosiowego.

m (W) = hipoteza wytezeniowa m (Wniebezp_) =Ry
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2. HIPOTEZY WYTEZENIOWE
2.1. Podziat hipotez wytezeniowych

* naprezeniowe : Galileusz, Coulomb, Tresca, Guest
* odksztatceniowe : de Saint-Venant
* energetyczne : Huber, Mises, Hencky, Burzynski

* probabilistyczne : Weibull, Murzewski

2.2. Hipoteza Galileusza (1632) - hip. maksymalnego naprezenia giléwnego

O wytezeniu materiatu w punkcie decyduje maksymalna bezwzgledna warto$S¢ naprezenia
gtdbwnego, niezaleznie od tego czy powstata ona w wyniku obcigzenia prostego czy ztoZzonego.
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m (W) < M (Wniebezp.)

2.3. Hipoteza Coulomba (1776) - Treski (1872) - Guesta (1900) - hip. maksymalnego
naprezenia stycznego

* obserwacje doswiadczalne : zniszczenie betonowej probki walcowej przy $ciskaniu poprzez
utworzenie dwoéch stozkéw potgczonych wierzchotkami, pekanie rozcigganej ptaskiej prébki
metalowej wskutek poslizgéw pod katem 45° do kierunku obcigzenia (linie Ludersa-Czernowa)

O wytezeniu materiatu w punkcie decyduje maksymalna bezwzgledna wartoS¢ naprezenia
stycznego, niezaleznie od tego czy powstata ona w wyniku obcigzenia prostego czy ztozonego.
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2.4. Hipoteza Hubera-Misesa-Hencky’ego - hip. energii odkszt. postaciowego

O wytezeniu materiatu w pkt. decyduje ilo$¢ zgromadzonej w nim energii odkszt. postaciowego,
niezaleznie od tego czy powstata ona w wyniku obcigzenia prostego czy ztozonego.

m(w) =@ = l+v |:((51—(52)2 +(01—03)2 +(02 —63)2:|
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m (Wniebezp.) = 13+EV R&

warunek stanéw bezpiecznych

m (W) < M (Wniebezp.)

2.5. Poréwnanie hipotez
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3. NAPREZENIA ZASTEPCZE

* uporzgdkowane naprezenia gtbwne o©; > 0, > o3

* warunek stanéw bezpiecznych m (W) <m (wniebezp_)
* hipoteza Galileusza o1 <Rk
* hipotezaC-T-G c1-03 <Ry
. 1 2 2 2
* hipotezaH - M - H ﬁ\/(cl_cz) +(61—G3) +((52—G3) <Rk

2 2
+<Gy - Gz) + 6 (T%y + T%Z + T)2/2) < Rk

2
lub %\/(GX—G),) +(GX—GZ)
Powyzsze nierdwnosci odnoszg stany przestrzenne naprezenia (lewe strony) do wytezeniowo
rownowaznego jednoosiowego stanu naprezenia (strony prawe). Mozna powiedzie¢, ze lewe
strony to ,obraz naprezeniowy” stanéw wieloosiowych zredukowanych do jednoosiowego - stad
okresla sie je mianem naprezen zredukowanych lub zastepczych o, .

* hipoteza Galileusza Co = 01
* hipotezaC-T-G Co = 01— 03
. 1 2 2 2
* hipotezaH - M - H GOZ—\/(Gl—Gz) +(01—03) +(62—c53)
V2
|Ub Go :%\/(GX_Gy)ZJ’_(Gx_GZ)Z+(Gy_cz)2+6(‘c§y+,t§z+‘t§z)
* hipoteza Mohra 6o =01—-Ko3 k= R
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