Adam Zaborski — Stan odksztatcenia: przyklady

Stan odksztalcenia

Przyklad 1.
Okresli¢ stan odksztatcenia w punkcie A(2,-4,3), jesli funkcje przemieszczen sa w postaci:
u= (xy—i—x2 —yz)-IO_5
v =(4x—3y+3x%)-107°
Rozwiazanie
Z réwnan geometrycznych Cauchy’ego, ¢ =%(ul-’ j+uj;),obliczamy wspétrzedne tensora
odksztatcenia i podstawiamy wspétrzedne punktu:

£, =a—u=(y+2x)-10_5 =(—4+4)-107 =0
ox
£, _P 3407
dy
£y _Lfou, v =l(x—2y+4+6x)-10‘5 =36-107
2\dy ox) 2
Przyklad 2.

Okresli¢ odksztatcenie liniowe w kierunku rownolegtym do zadanego wektora n.
o=t 20t wGa
= : A
£ 2 -3

Rozwiazanie
Postepujemy podobnie jak przy obliczaniu sktadowej normalnej wektora naprezenia.
Obliczamy wersor wektora:

17(0.6,0.8)
Rzut tensora odksztalcenia na kierunek n daje wektor odksztatcenia:

£ =€;jn;
gdzie pojedynczy indeks przy wyrazeniu po lewej nie oznacza ,,skréconego” zapisu
powtarzajacego si¢ indeksu, lecz pojedynczy indeks (a wigc sktadowa wektora)

e, =6, +&,n, =[4:0.6+2(-0.8)]10™ =2.4.107* -1.6-10™* =0.8-107*

£, =€yn, +&,n, =[2:0.6-3-(-0.8)]-107* =1.2:107* +2.4:107* =3.6-10™*
Rzucajac ponownie na ten sam kierunek otrzymujemy sktadowa liniowa (normalna)

odksztatcenia (skalar):

e=¢£;n;=08-06-10" +3.6-(-0.8)-10™* =0.48-10* -2.88-10™* =—2.4.107*
Podobny wynik mozemy uzyska¢ na innej drodze. Zastosujemy prawo transformacji
tensorowej. Z warunkow zadania wynika, ze nalezy przetransformowac¢ wyjsciowa macierz
odksztatcenia, zapisana w uktadzie (x,y), do kierunku, ktérego np. pierwsza o$ wskazuje
wersor n. Wersor ten jest wigc pierwszym wierszem macierzy przejscia. Z warunku
ortonormalnosci (ortogonalnosci i unormowania) macierzy przejscia tatwo odtworzy¢ drugi
wiersz macierzy przejscia:

L _[06 -08) ,
.= , i=n,m, =X,
i~l08 06 I=nY

Z prawa transformacji tensorowej otrzymujemy:
€y = O € + 200, €. + iy =0.67 4107 +2.0.6-(<0.8)-2-107 +0.8% -(-3)-10™* =—2.4.107*
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Przyklad 3

Dla danego tensora odksztatcenia w p.s.o. okresli¢ odksztatcenia i kierunki gtéwne
4 16) s
T, = 1072,
1.6 -1
Rozwigzanie:

2
. ) . ExtE, Ex—E,y 5
Odksztalcenia gtéwne ze wzoréw: &, = + +& WYNosza:
1,2 ) ) Xy

g1 = 4.46810”, &, = -1.468-10°

2 L N o =0.2847, tg(lzzg i
gxy gxy

gdzie o jest katem pomigdzy osia ,,x” uktadu wyjsciowego a osia ,,1” uktadu gtéwnego

(doktadniej: mniejszy z 2 mozliwych), o, to kat pomiedzy osia ,,x” a osia ,,2”, przy czym:

jon | +|ea | =% -

Kierunki gtéwne: rga; = = a,=-1.286

Macierz przejscia i tensor odksztalcenia w uktadzie wtasnym:
cosq; sinq, 0.9598 0.2808 T 4.468 0 10-5
a.. = = , = .
¥\ cosar, sina,) 02808 -0.9598)" ¢ 0  —1468
Przyklad 4 — Rozeta tensometryczna

Poniewaz pomiar odksztalcenia liniowego jest prostszy niz odksztatcenia katowego,
bezposredni pomiar sktadowych tensora odksztatcenia (w p.s.0.), zastgpuje si¢ pomiarem
odksztatcenia liniowego w trzech kierunkach na ptaszczyznie.

Rozeta tensometryczng typu ,,delta” dokonano pomiaru odksztatcen liniowych. Dla

otrzymanych wynikéw okresli¢ macierz odksztatcenia w uktadzie kartezjanskim (x,y).
£, =0.000075, &, =0.000034, ¢£.=-0.000048

120°
X=a

120°

Rozwiazanie
Zaleznos¢, zachodzaca miedzy odksztalceniem mierzonym w dowolnym kierunku,
okreslonym katem a w stosunku do pierwszej osi przyjgtego uktadu wspétrzednych, mozna

zapisa¢ za pomoca wzoru transformacyjnego tensora odksztatcenia:

2 o€ +2cosasin O€ +sin? O .

Eq = aéxe‘x +20p, A0y €y + ag,ygy =cos
Oczywiscie ¢, =¢,. Zapisujac powyzszy wzor kolejno dla kierunkéw b i ¢, dostajemy uktad
rOéwnan:

0.000034 =0.25-0.000075+2-(-0.5)-0.866- € ,,, + 0.866> £,

—0.000048 =0.25-0.000075+2-(—0.5) - (-0.866) - Exy + 0.866°2 £,
z ktérego wyliczamy:
£y = —0.000034, ¢ Xy = —0.000047
1 ostatecznie macierz odksztalcenia:
3 0.000075 —0.000047
“(-0.000047 —0.000034

€
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Przyklad 5

Czy podana macierz moze by¢ macierza odksztalcen?
T - 5)cy—Ay2 Ax— By

¢ 4xy— By Bx? - Txy
Rozwiazanie:
Aby macierz mogta by¢ macierza odksztalcenia musi spetnia¢ warunki catkowalnos$ci
(réwnania nierozdzielnos$ci). Z ogdlnej liczby 81 réwnan (z czego jedynie 6 réwnan jest
niezaleznych):
Eijkt tEkij — ik jt —Ejiik =0
dla ptaskiego stanu odksztatcenia warunki redukuja si¢ do jednego réwnania:
0728)6_’_828)’ 828x), 3

dy? dx? Ixdy
Po wykonaniu elementarnych obliczen, mamy:
—2A+2B-0=0 —» A=B
Tak wigc podana macierz moze by¢ macierza odksztatcen (czyli opisywac odksztalcenia
kontinuum materialnego) jesli A = B.




