SPIS TRESCI

P EZE AT IOT Mt samspsmess Eebimessns soms apssousiins avasinssy s ssspe s e S5yl sy YN e 5
1. CHARAKTERYSTYKI GEOMETRYCZNE FIGUR PLASKICH.............. 11
1:1: Podstawy ICOTEYEZING .« svsusiisinsioioimmiubsiussioimishisidioibssionsnsss.sibgcsastonsbsssinib-ssomosmsssssopasnisas 11
1.2, PEZYIAaY .o commmusmemmssmmemmessmsmpsmmammsss s ssoms s S s s s ne s 20
2. MODELE PEASKIE UKEADOW MECHANICZNYCH ...................... 24
2.1. POdStawy tEOTELYCZIE . . . ..ottt ettt et e et e e e et e 24
22 Przyldady s v v ssommsmamsnm s s o s s s SR e A S RS 38
3. WIELKOSCI PRZEKROJOWE W PRETACH PROSTYCH . sss sas svnsnmmasss 41
3.1. Rozciaganie / Sciskanie .............ooouniiiiiiii i 41
372 Skrecanie SWODOANE: :cumeismmmimams s e o S s R T e RS 43
B8, Z G AT PIOBEEH oo wiswcerio et sonsmvessireromnueiai s siwsess s sseecaorec s ey ST s 45
B, Pz KRN s m s 8 R 8. A T i R 9 8 51
4. ROZWIAZYWANIE PLASKICH UKEADOW PRETOWYCH .. o56 s 5 506 503 83
41} 'Ramyplaskie 0Tt FONAING e smomsmamsmsemmstmas e o RS 83
4.2. Belki wieloprzgstowe przegubowe. .............iiiiiiiiiiiiiiii i 89
4.3, UStEOIE tEOIPIZEEUBOWE s 5 ¢ 50w s-ssuns wrsssrms o v sy s s S e S B S8 90
4.4, Przyklady . ... .o 91
5. MODELE PRZESTRZENNE UKEADOW MECHANICZNYCH.............. 95
6. RAMY PRZESTRZENNE ORTOGONALNE WSPORNIKOWE ............. 102
6.1 PodStawy tEOretyOoNE: vemwmvwmmus wus wmmmsmsn s s FHams e s SR R 102
0.2, PEZYMAAL. ..o o5 iiumesesnsosonais soustess: ssaimsssmmsansnists it oy susavorienefosr e s e st 108

7. PODSTAWOWE POJECIA 1 ZALOZENIA WYTRZYMALOSCI
MATERTAEOW . ...ttt 110
7.1. Definicje naprezen, przemieszczen i odksztatcefi.................ooooiiii.l 110
7.2, Pr6ba jedioos10WEE0 TOZCIATANIL vv o s simms s smos s smemmsmsmasie saade s 116
7.3. Podstawy projektowania i zalozenia................cooiiiiiiiiiiiiiiiii, 121
8. ROZCIAGANIE / SCISKANIE OSIOWE BRETA. ;. ..:.cinuitonmmocs ivinaiinissssiivssanemmosissionsios 125
8.1. Stan naprezenia i przemieszczenia oraz projektowanie .......................... 125

8.2, PRZYKAAAY . o .coveiv orovestuinimsscasoimimsrasn-sssiossinssinsonasosasazsrasassssswiasssssions anssamssn s o cosnce sseos-aseces s 131



10.

1L

12,

13.

14.

. SKRECANIE SWOBODNE PRETOW .........o0iiiiiiiiiiiieiiiianenne. 139

9.1. Zadanie podstawowe i wynik do§wiadczalny ... 139

9.2. Stan odksztatcenia, przemieszczenia i naprezenia w zadaniu podstawowym...... 141

9.3. Charakterystyki geometryczne niekotowych przekrojéw poprzecznych........... 146

9.4. Uogolnienie wynik6w i projektowanie ...........oooevviiiiiieiiiiiiniiniiiin. 149

9.5, PrzyKIady . . . . . o ocummmmmmion s o s o ocaioiasminio i 4 5  + & Sisomebianng & 5 § § LOHGRGSES § 2 8 i 151
ZGINANIE.PROSTE BELEK....: : s ssmnos s s s s s i 656 womsas s 5 ocvmin o o o stosmion o5 0 161
10.1. Definicja zginania Prosteg0 ..........ouunitiiierinnetinreriieriaienaaiiaes 161
10.2. Eksperyment zZginania ProStEZ0i .us sss s esavemuinaissssosasmunsseses s 162
10.3. Stan odksztalcenia i NAPrEZenia .........oovvviiniineneineniiiiniiienreaeaenes 163
10.4. Projektowanie i przyktad projektowania ... 170
10.3.. Scinanie przy zginaniuwProStyIL., . ; vssssmmnss ¢ £ 5 s onsmmmeant § 8 § ponsmesss « « 5w 172
10.6. Rozktady naprezefi stycznych 7 dla wybranych przekrojéw poprzecznych. ....... 176
10.7. Liniangiecia Delki «o: : i s s susumnmnnss ¢ 5 1 domnsbmests s £ 5 ¢ pammpummes sy 5 s jasmm 184
108 PEZYKIaAY onisn o s ¢ vobeommemming = o ¢ nosmmmmmns s + 3 o soisinmsimoists § 8 & 56 8RHRRSE 15 55 188
PRZESTRZENNY STAN NAPREZENTAL. , cu s ¢ ¢ sams 155 s « v s snoos 038 sssosos s v o 212
11.1. Opis stanu naprezenia W punkcie CONtNUUM. . .....vvuneiiiiineeiiiiaaaaee. 212
11.2. Transformacja Stanu NAPIEZENIA. ... ..uvvrerrnernrrnrrnaenneeneenaruieiieeaeens 215
11.3. Kierunki gtéwne i naprezenia gléwne ..., 217
PEASKISTAN NAPREZENIA (PSN) s sis: « ¢ samina s 5 sosimes 65 5 #ibimn s o » e § £ 5 smmassis 221
12.1. Opis ptaskiego Stanu NAPIEZEMIA ... ..ovvuerrnreunsernneeenntiiiniiiineeennn. 221
12.2. Transformacja obrotu ptaskiego stanu Naprezenia.............ooovveeveeennn... 222
12.3. Kierunki giéwne i naprezenia gléwne w PSN..............cooiiiiiiiin, 224
12.4. Przypadki szczegélne plaskiego stanu naprezenia................ooooeviiiia.n. 226
12.5. Pétprzestrzenny stan naprezenia (PPSN)............oooiiiiiiiin, 229
12/6. PEZYKIAAY . .ocviwiivonmnn s + o o o sonismanssmsorn nis’s & 5§ § doispomsissiioins ¥ & § 3 Samiabmuen s & s § 8 aneuws 83 230
STAN ODKSZTAECENIA ; & ¢ 5 s simmras s §wmses o s oo s o9 wioswio 8 o » neois 0 s srsisssusiosars 235
13.1. Tensor odksztatcenia w punkcie CONtNUUML. . ....ovniiiinniniiiiiiiiieeienn, 235
13.2. Plaski stan:odksztalcenia (PSSO ummnmies s + ¢ s sovsmarsiomse s s & o s diorvmssints s & o svsrazsiorsts o 237
13.3. Kierunki giéwne i odksztatcenia gléwne w PSO ..., 238
13:4. Informacje UZUPeINIATACE un imwsn s s 5 s mvstsmewramn s s s o o s amamiaiminio s s o o vasininss o o saieis 239
13.5. Potprzestrzenny stan odksztatcenia (PPSO)...........coooiiiiiinn. 240
13.6. Tensometryczny pomiar odKSztalcen « . .covvuvessnserimmmmmmmesesemmommensssnoes 241
13.7. PrzyK Ay : . . vcorsemstisivns + & o o cmimimsmins s s 5 § 8 olaismamssiis 5 § 5 § HASHRA7 5 3 8 SeRmena 3 3 243
ZWIAZKI FIZYCZNE DLA MATERIALU IZOTROPOWEGO .............. 251
14.1. Wyniki eksperymentalne. ...........oviiuiniiiinriiinreiireennaieeiinsieianne, 251
14.2. ‘Standardowe prawo HOOKE @ « i o s usimsisnsss o o o sossimumomins o s o o visaiomsina s o o s isrorammia’s 252
14.3. Odwrotne prawo HOOKE’a..........oiviniiiiineenieiniiiniernsiiorineiinseinnes 253
14.4. Zwiazki fizyczne w przypadku PSN......ooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 254
14.5. Zwiazki fizyczne w przypadku PSO ... 255
14.6. Stan hydrostatyeznY e e s s s & s sosmumuvnnmns o s 5 s swmaaminin « = « 5 sowsiisin « oo e 256

147, PLZYKIAAY .. oo e 257



15. HIPOTEZY WYTEZENIA MATERIALU IZOTROPOWEGO................ 263
15.1. Préba jednoosiowego rozciggania/Sciskania.............c.ooooiiiiiiiiiiiiit 263
15:2.. Zlozony stan naprezenia w-punkeie CONGNUBIM « owws so nswsn smn sammassss s swes 265
15.3. Wybrane hipotezy wytezenia materiatéw SP................ ..o 266

15.3.1. Hipoteza Coulomba — Guesta — Tresci (CGT).........cooviviiiiniiinann 266
15.3.2. Hipoteza Hubera-Misesa-Hencky’ego (HMH) ............................ 271
15.4. Projektowanie z warunku nos$nosci pretéw z materiatu SP.................... ... 275
1SS, BZYRAAAT i issinmiosnbusiisniiosmsioibusiisambuobivetiinimssmismsasmamsssssbassinsinssss astems s i suneEosismasansionsd 277

16. PRZYPADKI WYTRZYMALOSCIOWE . ... 284
16.1. Proste przypadki wytrzymatoSciowe (podsumowanie).................c.oovun... 284
16.2. Z1ozone przypadki wytrzymaloSCIOWE:: : : : socunvninsinsssomsssismomisssfasasines 289

16.2.1. Zginanie ze Scinaniem (W plaszczZyZnie Xz)...........oeuveuernenennenennns 289
1622, Zeinanic UkoSNe: ;s omenunmsn s e S sana e s sEeian g 55 5 5EEas 290
16.2.3. MimoSrodowe rOZCIa@ani€ . . ... .....uuenereini et 292
16:2:4. Rozeiaganie ze skrecaniem sWObOADYI «sss s is sunssmmes sins possmmavmass 294
16.2.5. Rozciaganie ze zginaniem prostym...............coeviiniuniiniinnennen.. 295
16:2:6: Zginanieze-skrecaniem SWOBOANYIMN «.. ¢ e somepsmenans soss smepannisss vas 296
16:3.. BIZYREAAG cvuvosecarssinmsorsssessaessnosszospetnsiosaeotvisssimgeisssseéseinesesszes s weshwnasigessin oo onecd e 297

17. ZASTOSOWANIE ZASADY PRAC PRZYGOTOWANYCH DO
WYZNACZANIA PRZEMIESZCZEN .........ccoiiiiiiiiiiiiiiiiain.. 301
17.). Zalozenia; stany przemieszczenia i obeiazenia : is v s senmwasmons s snssmmnsmusass s 301
17.2. Zasada prac przygotowanych i wzory oblicZeniowe .................cocvvninnnn. 303
17:3. (Obliczanie:calek Mohra s sz semssnmvssmye s senpe v Se D Rs B SV 0o 309
70 T 1) < £ Ta AP 312

18. TWIERDZENIE ENERGETYCZNE ..... ..ot 327
18.1. Enecrgia sprezysta plaskiego-ukladu pretowego . . ous e swssnsmins o vosssssmssas 327
18.2. Wspétczynniki Wplywu. ..o 331
18.3.. TWwierdzenia enerPety Oz vy s mupmmenms smalsa s s e s SO s S EeEs 332
18.4. Przyklady . . ... e 335

19; METODA ST ¢ 55w s smem st anm s omma s sismss samss s asss s 556 55 5 omim 337
19.1. Sformutowanie metody sit......... ... ..o 337
19.2. Przyktady wyboru schematu podStawowego .. ........c.oeuniiniinnirnenneennen. 342
19.3. Wyznaczanie przemieszczen w plaskich uktadach pretowych SN ................ 345
19:4:, Uogblnienie metody Siliwmms smmms o5 semimnn s 5,55 68 55050 ed 55050560 68t s 5 348
1905, PEZYKIAAY wivorvsnsrwses s smsammisnsmsiusais s ssucsiwssarys wurasessoassreis siase smwmssumais s s oov wimmacemissisas-yisis 351

20. WYBOCZENIE PRETOW PROSTYCH SMUKEYCH ...........ccooevvue.. 359
201 Zjawisko WybOCZENi A s ausessmapmmesns goosmsme sy SEas s DEEgEwE § § (TTASRE TR 359
20.2. Zadanie Bulera...........ooouiiiiiiii e 359
20.3. Sifa krytyczna i posta¢ wyboczenia pretéw prostych.............c..coivinienn.n. 364
20.4. Naprezenia KIytyCzne. . ... .....ouuiinitn ittt 365
20.5. Zasady obliczen wyttzymalo$Ciowyehi. «svussuanssssss sanssvsns s sesssnren sases 368

20.6. Przyklady ... .o 370



10

LITERATURA



