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Rownania Hooke’a

Przyklad 1

Okresli¢ odksztalcenia i ich kierunki giéwne dla stali, jesli:

250 =70
Ty = MPa,
=70 140

oraz E =210 GPa, v=0.27

Rozwigzanie:

Na poczatek wazna uwaga: plaskiemu stanowi naprezenia najczesciej nie odpowiada
plaski stan odksztalcenia (i na odwrét)! Konsekwencja tego jest kolejnos¢ dziatan: najpierw
znajdujemy napr¢zenia i kierunki gloéwne a dopiero potem korzystamy ze zwigzkéw Hooke’a.
Jesliby$my postapili odwrotnie, stangliby$my przed koniecznos$cia rozwiazania problemu
wlasnego w stanie tréjosiowym, co jest wielokrotnie bardziej ztozone obliczeniowo.
Obliczamy napr¢zenia i kierunki giéwne:

2
O, +0 o, —0
o =— Y+ X 2| 472 =284 MPa,
1 ) ) xy

2
o,+0, o, —0,
0y =— ’—\/[ xz ’J +73, =106 MPa,

0'320,

9179 _ _»591°

o = arctg
T

Xy
Ze wzoréw Hooke’a:
1
&jj =E[(1+V)O_ij _Vo_kké‘ij]
obliczamy odksztatcenia gtowne:

£ :%[0'1 —v(o, +03)]=0.001010,

£ :%[02 ~v(0} +03)]=0.000139,

£ = % [0 —v(c, + 0, )]=~0.000501.

Przyklad 2

Okresli¢ naprezenia gtowne i ich kierunki dla drewna, jesli:

(200 —50) 6

T, = 1070,

-50 120

oraz £ =10 GPa, v=0.05

Rozwigzanie:

Na poczatek wazna uwaga: plaskiemu stanowi odksztalcenia najcze$ciej nie odpowiada
plaski stan naprezenia (i na odwrét)! Konsekwencja tego jest kolejno$¢ dziatan: najpierw
znajdujemy odksztalcenia i kierunki gtdwne a dopiero potem korzystamy ze zwiazkow
Hooke’a. JeslibySmy postapili odwrotnie, stanglibySmy przed konieczno$cia rozwiazania
problemu wtasnego w stanie tréjosiowym, co jest wielokrotnie bardziej ztozone
obliczeniowo.

Obliczamy odksztatcenia i kierunki gtéwne:
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2
E,+E E,—&
£ =— +\/( a y] +£5, =0.000224,

2
E,+€ E,—&
gy =— 2 —\/( a y} +£5, =0.000016,

&3 = 0,
o =arctg 15X — 96,540
£y
Ze wzoréw Hooke’a:
o= 2G€ij + ﬁgkk 5’]
obliczamy stale materialowe:
109
G= E _ 10-10
21+v)  2-1.05
i naprgzenia gtéwne:
01 =2Ge| + A€ + &, +£3)=2.303
0, =2Ge, + A€ +&5 +£3)=1.083 MPa
03 =2Ge3+ A&+ €5 +£3)=0.169

Ev 10-10°-0.05

1= = =0.529-10°
A+v)1-2v)  1.05-0.9

=476-10°,

Przyklad 3

Okresli¢ gestos¢ energii sprezystej, jesli:
240 12 52

T,=| 12 -80 70|MPa
52 70 20

oraz E =210 GPa, v=0.27.

Wskazéwka: ggstos¢ energii sprezystej wyraza si¢ wzorem:
e=1AsA; +1 DD, (A - aksjator, D — dewiator).
Rozwiazanie:

Z réwnan Hooke’a znajdujemy:

e, :é[ax —vlo, +0. )= 0.00122,
£ =é[0'y (o, +0.)|=-0.000715,
e, =%[0Z —vlo, +o,)]=-0.000110,

1
£y =5 Ty =0.000726,

xy =
1
£y, :ETXZ =0.000314,

1

£ —G’L'yz =0.000423

vz =

Kazdy z tensoréw rozktadamy na aksjator i dewiator:
Ox +O_y to; _ 240-80+20

=60 MPa

ol=| 0 60 0|+ 12 -140 70 | [MPa]

Om = 3

240 12 52) (60 0 0) (180 12 52
12 -8 7

52 70 20) Lo 0 60) (52 70 —40
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e - ExTEy +E: _0.001220-0.000715-0.000110 _ 0o o)
3 3
1220 726 314 132 0 0 1088 726 314
726 -715 423 [110%=| 0 132 0 |-10°%+| 726 -847 423 [107°
314 423 -110 0o 0 132 314 423 —242

Z podanego wzoru na energig:
o= olPf) 30
wynika konieczno$¢ mnozenia tablicowego macierzy (mnozenie odpowiednich elementéw z
dwu tablic, tzw. mnozenie kropkowe w Matlabie) i wykonania sumowania elementéw
macierzy wynikowej(w Matlabie podwdjne uzycie funkcji sum). W wyniku tych operacji,
otrzymujemy gestos$¢ energii:

e = 1180+216700 = 228580 [Nm/m"’] = 0.229 [MN/m"|



