Spis tresci

Od Autordw . . . . .. 9
19. Zadania i podstawowe zaleznos$ci teorii sprezystosct . . . . . . 11
19.1. Podstawowe rownania teorii sprezystosci .. ... ... 11
19.2. Uwagi o zadaniach i metodach teorii sprezystoset . . . .. .. .. .. ... ... 15
19.3. Rownania réwnowagi wyrazone w przemieszczeniach . . .. .. .. ... 16
19.4. Plaskie osiowosymetryczne zagadnienie teorii sprezystosci. Rozwiazanie

w przemieszczeniach . . . ..o Lo oL 18
19.5. Stan naprg¢zenia w rurze gruboscienne) . . . ... ... 22
19.6. Wytezenie rury grubosciennej . . . .. .. ... L oL 24
19.7. Potaczenie weiskowe dwoch rur . 0 . . 0 oL oL oL 26
19.8. Stan uplastycznienia rury grubosciennej . . . ... ... ... ... 28
19.9. Rozwiazanie ogolne plaskiego stanu naprgzenia. Funkcja naprezen Airy’ego 31
19.10 Rozklad naprg¢zen w tarczy z otworem kolowym  zagadnienie Kirscha 38
19.11. SPICLIzenic NAPreZen . . . . . . . . . ... e e e e 42
19.12. Naprezenia wywolywane dzialaniem sit skupionych . .. .. ... .. ... ... 47
19.13. Plaski stan napr¢zenia i ptaski stan odksztalcenia . .. ... .. ... .. ... . 53
19.14. Naprgzenia stykowe . . . . . .. L S5
20. Metoda elementow skonczonych w zastosowaniu do uktadow

tarczowych 1 brylowych . .. ... .o o o o000 66
20.1. Model tarczowy w zagadnieniach plaskiego stanu naprezenia . .. .. .. ... 66
20.2. Uwzgl¢dnianic odksztalcen i naprezen poczatkowych . .. .. ... .. ... .. 73
20.3. Niektore rodzaje elementow skonczonych . . ... ... .. . . L L. 74
20.4. Programy obliczen . . . .. ... ... 76
20.5. Przyktady zastosowania MES . . ... ... .. ... .. 0o L 77
20.5.1. Sciana Wiatrowa . . .. ... ... 77
20.5.2. Napr¢zenia cieplne w srodniku dwutcownika z otworem . . . .. ... ... .. 82
20.5.3. Naprezenia cieplne w wale z odsadzeniem . . . . .. .. .. .. ... ... 84
21. Odksztalcenia nieswobodne pretow cienkosciennych

o przekrojach otwartych . . . .. ... .. ... ... ...... 87
211, Uwagi wstepne. Zginanie i Scinanie bez skrgcania . . . . .. ..o L L 87
21.2. Wyznaczanie srodka Scinania . ... .. ..o oL oL 90



21.3. Skrecanie nieswobodne . ... ...l L Lo o 93
214, Stan odksztalcenia prgta cienkosciennego . . . ... ... ... ... ... 94
21.5. Stan Naprezenia . ... ... ..l e 96
21.6. Roéwnanie rozniczkowe kata obrotu przekroju . .. .. .. L L L L L. 99
21.7. Rownanie rozniczkowe bimomentu . . . . ... ... L. 101
21.8. Obliczenia przy nieswobodnym skrgcaniu . . . . .. ... ... ... ... .. .. 101
21.9. Zastosowanic metody parametréw poczatkowych ... ... ... ... ... .. 111
21.10. Pojecie bipary . . ... .. ... 113
21.11 Pret obcigzony rownolegle do osi . . . ... ... oL 114
21.12. Stan naprezenia w precie cienkosciennym przy obciazeniu zlozonym . . . . .. 116
21.13. Mozliwosci obliczen numerycznych . . .. ... . ... ... .. L ... 117
22. Plyty cienkie . . ... ... ... ... .. ... . .. ... ... 120
22.1. Pojecie plyty . . . . ... e 120
222, Zgigcie walcowe plyty . . . ... 121
223. Plyty kolowe obciazone symetrycznie . . ... .. ... ... L. 124
224, Plyty prostokatne ... ... . ... ... . ... ... 138
22.5. Stan odksztalcenia i napre¢zenia plyty prostokatnej w przypadku ogolnym 141
22.6. Warunki brzegowe . . ... ... .. e 144
22.7. Plyta prostokatna swobodnie podparta i poddana obciazeniu ciaglemu

dowolnie rozlozonemu . .. . ... ... 147
22.8. Ptyta obcigZzona silami rownomiernie roztozonymi . . ... ... ... ... ... 150
23. Metoda elementow skonczonych w zastosowaniu do plyt 153
23.1. Podstawy obliczenn . . . ... ... ... ... .. 153
23.2. Zastosowanie metody elementow skonczonych . ... .. ... ... .. ... 155
24, Powloki cienkoScienne osiowosymetryczne . . .......... 160
24.1. Uwagi WSIEPNE . . . . . o ot it e e e 160
24.2. Zaleznosci ogolne blonowej teorii powlok . . . . ... oL 161
243 Zbiornik kulisty . ... .. ... 163
244, Zbiornik walcowy . . ... ... e 164
24.5. Zbiornik StOZKOWY . . . . . .. e 165
24.6. Zgieciowy stan naprezenia w powloce walcowej . . ... ... ... ... ... 166
24.7. Zastosowanie metody elementow skonczonych . .. ... .. .. ... ..., .. 174
25. Elementy dynamiki uktadow sprezystych . .. ... ... .... 181
25.1. Obcigzenia i pojgcia WStEPNEe . . . . . . . ... ... 181
25.2. Zagadnienia kinetostatyczne pr¢tow prostych i zakrzywionych .. ... ... .. 189
25.3. Krazki wirujace . . . .. ... . .. .. 198
25.3.1. Krazek o stalej grubosci . . ... ... ... .. .. ... .. L. 200
25.3.2. Krazek z otworem . . . .. ... .. .. ... ... 202
25.3.3. Krazek o roOwnomiernej wytrzymatosci . . . ... ...... ... ... ... 205
25.4. Rodzaje drgaf . .. ... ... ... ... 207
25.5. Drgania ukladéw o jednym stopniu swobody . ... ... ............. 213
255.1. Rownanie drgan ukladu liniowego o jednym stopniu swobody . . .. ...... 213
25.5.2. Drgania swobodne niettumione . . .. .... .. ... ... ... .. .. ... . 217



25.5.3. Drgania swobodne ttumione . . . ... ... ... . ... ... ... ... ... 222
25.5.4. Drgania wymuszone tlumione . . ... ... ... ... ... .. ... . ..., 232
25.5.5. Drgania wymuszone nietlumione .. ... ... ... .. ..... ... ..., 233
25.5.6. Strojenie konstrukcji . . . ... 234
25.5.7. Wspolczynnik dynamiczny . .. ... ... ... L o o 237
25.5.8. Przekazywanie obciazen na uklad podtrzymujacy konstrukcje . ... ... ... 241
25.6. Drgania uktadow o skoficzongj liczbie stopni swobody . . ... ... ...... 249
25.6.1. Charakterystyka ukfadu i wystgpujacych w nimsit . . . ... ... ... ... .. 249
25.6.2. Drgania swobodne . . . ... ... ... ... .. e 250
25.6.3. Drgania Wymuszone . . . . . . . ...t ii i e 265
25.7. Drgania swobodne ukladow o masie roztozonej w sposob ciagly . . ... ... 272
25.7.1. Belka jednoprzgstowa swobodnie podparta . . . .. .. ... .. .. ... ..., 275
25.7.2. Belka wspornikowa . .. ... L L 277
25.7.3. Drgania wzdluzne preta . . . . . . .. ... L 279
25.8. Metody przyblizone . ... ... . ... ... 285
25.8.1. Skupianie masy konstrukcji w ograniczonej liczbie punktow . . . .. ... ... 286
25.8.2. Bezposrednie traktowanie konstrukcji jako uktadu o jednym stopniu swobody 286
25.8.3. Metoda energetyczna . . . . . . .. ... 288
25.9. Krytyczna predko$¢ wirowania watu . . ... ... ... o oL 302
25.10. Obcigzenia udarowe . . . . . . . .. . ... 304
25.11 Uwzglednienie masy elementu spr¢zystego przy obciazeniach udarowych ... 310
25.12. Uderzenie osiowe preta w niecodksztalcalna plaska przeszkode . . ... ... .. 314
25.13. Uderzenie przy skrgcaniu . . . .. .. ... 315
25.14. Uogdlnione wspotrzedne i rownania ruchu w zapisie macierzowym . ... ... 316
25.18. Zastosowanie MES do rozwiazywania zagadnien dynamicznych . ... ... .. 319
25.15.1. Uwagiogolne . ... .. ... .. .. 319
25.15.2.  Problemy malych swobodnych drgan ukladow liniowosprezystych . . ... .. 320
25.15.3.  Przyklady zastosowan . .. ... .. ... . ... ... 322
26. Wytezenie materialu przy obcigzeniach okresowo zmiennych . . 331
26.1. Zjawisko zmeczenia materiatu . . .. ..o Lo o 331
26.2. Charakterystyki cykli zmian naprezenia . . . .. ... . ... ............. 335
26.3. Badania zmeczemiowe . . . . . . . ... ... 337
264. Wykresy zmgczeniowe przy cyklach dowolnych . ... ... ... .. ... ... 344
26.5. Czynniki wplywajace na wytrzymalo$¢ zmeczeniowa . . . . ... ... ....... 349
26.5.1. Wplyw ksztaltu i materialu . . . . ... Lo L o oo 349
26.5.2. Stan powierzchni i warstwy podpowierzchniowej . .. ... ... .......... 352
26.5.3. Wielkos$¢ elementu i ksztalt przekroju . .. ... ... .. ... ... . ... .. 355
26.5.4. Osrodek otaczajacy i temperatura . . ... ... ... ... .. ... 357
26.6. Uproszczone obliczenia wytrzymalosciowe przy obciazeniach zmiennych . . . .. 358
26.6.1. Obliczenia przy cyklu symetrycznym . . .. . ... ... ... L 359
26.6.2. Wspolczynnik bezpieczenstwa . . ... ... ... o 360
26.6.3. Obliczenia przy cyklu niesymetrycznym . . . .. ... . ... ............. 365
26.64. Obliczenia przy obciazeniach zlozonych . . ... .. .. ... ... ... .. ... 366
26.7. Zwickszanie trwalosci zmeczeniowej przez odpowiednic ksztattowanie elementow 371
26.8. Zmgczenie niskocyklowe . ... oL 373
26.9. Uwzglednianie wpltywu zmeczenia w wymiarowaniu konstrukgji stalowych . ... 384
27. Pelzanie materiatu . . . . . ... ... ... ... .. L. 386
27.1. Pojecie pelzania i relaksacji . . . . .. ... ... L L L 386
27.2. Pelzanic w jednoosiowym stanie naprgzenia . . . ... ... ... ... ... .. .. 386



27.3. Modele reologiczne . . . . . ... .. L, 391
27.4. Zalezno$ci empiryczne . . . .. ... ... 399
275. Elementarne obliczenia wytrzymalosciowe przy pelzaniu . . ... ... .. . .. 400
27.6. Pelzanie przy zginaniu . . ... ... .. ... ... ... 402
27.7. Ugiecie belki podlegajacej petzaniu . . . . .. .. .. ... ... ... 405
27.8. Relaksacja naprezen . . . .... .. ... .. ... ... .. ... .. ... ... 407
28. Nosno§¢ graniczna . . .. ...................... 409
28.1. Zasady ogolne . .. .. ... ... 409
28.1.1. Sposob statyczny okreslania nosnosci granicznej . . . ... ... ... ... ... 413
28.1.2. Sposob kinematyczny okreslania nosnosci granicznej . . ... . ... ... ... 415
28.1.3. Poréwnanie sposobow okreslania nosnosci granicznej . . ... .. .. ... ... 420
28.2. Kratownice .. ...... ... ... ... ... 423
28.3. Belki . . .. 426
28.4. Luki . 434
28.5. Ramy . ... ... .. . 443
29. Doswiadczalna analiza odksztalcen i naprezen . . ... ... .. 450
29.1. Charakterystyka kicrunkow i metod badan . ... .. ... ... .. .. ... . . 450
29.2. Pomiary odksztalcen. Tensometria . . . .. ... .. ... ... .. .. .. . ... 455
29.3. Metoda elastooptyczna . . . ... ... 467
29.4. Izokliny i trajektorie naprgzen gltownych . . . . ... L. 477
29.5. Wartosci naprezen glownych . . . . .. L L. 480
29.6. Badania zjawiska spigtrzenia napre¢zen i wyznaczanic wspolczynnika

ksztaltu metoda elastooptyczna . . . ... . ... L L. 481
29.7. Niektore kierunki badan elastooptycznych . . . . .. ... ... ... ... .. .. 488
29.8. Zastosowanie lasera. Holografia . . .. ... ... ... .. . ... .. ... .. .. 490
299. Badania ultradzwickowe . . .. .. ... ... ... ... . 493
29.10. Badanie drgan i efektow akustycznych . . .. ... ... L L. 495
Wykaz literatury do t. Ti Il . .. . . ... .. 497
Uzupehnienic wykazu literatury do t. Li 1l . . . . ... .. ... ... ... ... ... 503

Skorowidz . . .. .. ... 506



