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 מאמצים 

. סימטריות-טנזור המאמץ  מצב המאמצים בנקודה   
  -.כיוון רכיביו יהיה ניצב לכיוון המישורים הראשיים,זהו מאמץ מתיחה או לחיצה ,מאמץ ראשי –הגדרה 

–מאמצים נורמלים על המישור   -  
 
–מאמצי גזירה על המישור -  
 
במשוואה זו לא יודעים את הכיוון עליו פועל מקסימום ומינימום           (                                                             -מאמץ נורמלי מקסימלי  -
                             .                                                                                                      ומאמצי הגזירה מתאפסים,
 
-זווית המישור עליו פועל המאמץ המקסימלי      -  
 
זוית גזירה מקסימלית      -מאמץ גזירה מקסימלי                                                     -  
 
 

 טרנספורמציית
מאמצים                                                                                                               

 
מאמץ גזירה מקסימלי במרחב                                                                                                           

 

                                     עיבורים 

גרדיאנט הזזות ,                מאמץ    ,          עיבור צירי                          
לפני העמסה וערך שלילי משמעו התקצרות 1חיח      התארכות סיב חומר שהקביל לציר     

.יחסית של אותו סיב              

 
 

  -במקרה זה נניח כי לא קיים סיבוב גוף קשיח כלומר            

     

-שינוי נפח יחסי   

 משוואות טרנספורמציה לעיבורים – (משוואות הטרנספורמציה במאמצים ובעיבורים –זהות.) 
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שושנת עיבורים – אמצעי טכנולוגי המשמש למדידה מעשית של עיבור נקודת חומר במשטח ,לשם כך נדביק 3 מדי עיבור בכיוונים שונים כשכל 

.מדיד יבדוק התארכות בציר אחר   

 

 

. כיוון רכיביו יהיה ניצב לכיוון המישורים הראשיים) התארכות או התכווצות(יהיה עיבור חיובי או שלילי  –עיבור ראשי   
) חוק הוק(הקשר בין מאמצים לעיבורים   

.תכונות החומר אינן תלויות בכיוון החומר–חומר איזוטרופי   
 חוק הוק הוא למעשה סופרפוזיציה של עיבורים בשלושת הצירים התלויים בחומר

 
:  ים                                                                  עיבוריםעיבור גזירה         

 

 מאמצים
 

 
 

.אך מאמץ גזירה בכיוון אחד לא משפיע על מאמץ גזירה בכיוון אחר,מאמץ נורמלי בכיוון אחד גורם למאמץ נורמלי בכיוון אחר  – עיקרון  

 

 

 
 קריטריוני כשל :

נכשל כאשר המאמץ הנורמלי על חתך חומר ,על פיו –קריטריון השימושי בעיקר לחומרים פריכים -)  רנקין(קריטריון מאמץ נורמלי מקסימלי 
.מגיע לערך קריטי , כלשהו בנקודה הנדונה   

 

 

 

 

.מתבסס על ההנחה כי העמסה הידרוסטטית לא גורמת לכשל פלסטי–יעיל לחומרים משיכים  קריטריון-)טרסקה(מאמץ גזירה מקסימלי   

 

 

 

מתבסס על ההנחה כי העמסה הידרוסטטית לא גורמת לכשל פלסטי –מתאים לחומרים משיכים ,גם כן  –קריטריון וון מיזס   

 

 

 

: מקדם ביטחון                                               
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על פי טרסקה                :    גזירה טהורה  

: מיכל כדורי,                             : מיכל גלילי --: מאמצים בדפנות של מיכל כדורי ומיכל גלילי   

,                       ,                                                                        :מאמצים בגליל     

-ולכשל בדפנות , :                          הלחץ שיגרום כשל באיזור הכיפות - בגליל   

                                                                                 

 מאמצים נורמלים בכפיפה :
. חתך הרוחב ניצב לציר הקורה גם לאחר הכפיפה  –הנחת אוילר ברנולי  \.     אורך הקורה גדול בהרבה מחתך הקורה :הנחות יסוד  
. אשר לאורכו  מאמץ המתיחה שווה לאפס, ציר בחתך הקורה –ציר ניטראלי   

.ולפתור את המשוואה הליניארית,י הצבת          שווה לאפס "ניתן למצוא שיפוע ציר ניטראלי ע  

:    מומנט אינרציה ):                                                                    מרכז כובד(מרכז שטח   
 
 

 טרנספורמציית מומנטי 
):שטיינר(טרנספורמציית העתקות :                                                                                          אינרציה    

 
 
 

                                             
כאשר            ו                                               מכאן                                                   

 
 

:ובמערכת צירים ראשית:                                                                                                       ולכן    
 
 

. יש לחתוך חתך חיובי של החלק הנידון:שים לב  
. 1לפי מה שלמדנו במוצקים , ולמצוא עליו את  שני רכיבי המומנט וכוח נורמאלי     

 מאמצי גזירה בכפיפת קורות: 
  

:ביטוי כללי למאמץ גזירה                 :                                                         מומנט סטטי    
 
 

                                                                                .ל במרחק ממרכז המסה  אל מרכזקטע המסגרתוונכפ,במסגרות פשוט נחשב את שטח המסגרת עד לנק אותה אנו מעוניינים לחשב
:                        ובמערכת ראשית                                                                                                                                 

 

 דפורמציות אלסטיות בכפיפה:
: שיטת האינטגרציה   

 

 

   שיטות אנרגיה לחישוב הזזות:
 
 

: דדיות של מקסוולהה עיקרון.     העבודה הכללית שווה לסכום העבודות החלקיות-                           
 

,:                       נוכל דרכו לקבל את המקדמים ,:                              משפט קסטליינו השני     
 
 

: אנרגיית כפיפה של קורה):                                           .  חתך מעגלי(אנרגיה במוט פיתול     
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:אנרגית גזירה של קורה   
  
 

):בקורה(אנרגיה אלסטית באופן כללי    
 
 

:דפורמציות במסבכים    

 

 
                                             קריסת עמודי אוילר

כח הקריטי הנמוך ביותר לקריסה                                                                                            

 
                                                                                      

:משוואת הקו האלסטי של עמוד בקריסה                                                                                                                                 

 
:תמירות                                                                                                    

 
                                                                                               

להתקיים משוואת אוילר רלוונטית לתחום האלסטי בלבד ולכן צריך                                                                                                                                                                                                  

משוואת אוילר                                                                                                                                                                                         

F                                                              l 
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