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Podstawowe koncepcje reologi

Reologia — nauka opisujgca deformacje i ptyniecie

Witasciwosci mechaniczne (zachowanie
sie materiatu pod obcigzeniem)

Sprezanie, odprezanie, pifyniecie matériatu
* Naprezenie-odksztatcenie pod

obcigzeniem statycznym lub dynamicznym
Zalezne od czasu (petzanie, relaksacja)

» Charakterystyki ptyniecia materiatow

Lepkos¢ w funkcji predkosci Scinania
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"Uktady biologiczne - wiasciwosci mechaniczne:

Zywe organizmy poddane sg zmianom:

ksztattow, rozmiarow, oddychaja!

* Sg wrazliwe na warunki:

Wilgotnosc, temperatura, zawartosc tlenu, wspotczynnik
pochfaniania energii (trudne do zmierzenia)

* Biologiczne ciata state:
Sprezystos¢ zmienia sie z wiekiem, warunki fizjologiczne
* Biologiczne ciecze:

(zwykle ciecze nie-Newtonowskie)

* Badania reologil uktadow biologicznych sg

mozliwe jedynie na drodze eksperymentu



W
e = Dwavodzaje deformacji ~—

/ S
Reologia
Deformacja Plyniecie
|
[ I | | |
Sprezysta  Niesprezysta Plastyczne  Lepkie
% I
Hooke'a  nie Hooke'a Binghama newtonowskie
lepko-sprezysta r
lepko-plasty

Y
nie Binghama nie newtonowskie




2 —
Pojeciad.definicje -

*Odksztatcenie jednostkowe , jest to
jednostkowa zmiana wymiarow ciata (liniowych lub
katowych) pod obcigzeniem

« &€ - Odksztatcenie liniowe (rozcigganie) — zmiana na
jednostke dtugosci, = (lo-l)/lo

O - Odksztatcenie postaciowe (katowe) — réwne zmianie
kata spowodlg_)wanej obcigzeniem
—

T




gl = Y ﬁ-
4 Pojecia i definicje w odniesieniu do yv@s’.ciwoécﬁnechaniczrrych,

Naprezenie:

* Intensywnosc sity w danym punkcie ptaszczyzny (Pa = N/m?)
- Naprezenie normalne — prostopadte do ptaszczyzny na ktorg
dziata sita

-9
—

- Naprezenie thgce — sktadowa naprezenia styczna do
ptaszczyzny na ktorg dziata sita (Pa = N/m?)




Pojecia.i. definicje

Granica sprezystosci (Re):

Najwieksze naprezenie, ktore materiat moze przeniesc bez
zadnego odksztatcenia szczatkowego, ktore zostaje w
materiale po zdjeciu obcigzenia

O

Re



Pojecia i definicje w odni€sieniu.do wtasciwosci mechanieznyeh

Modut sprezystosci:
lloraz naprezenia | odksztatcenia jednostkowego
ponizej granicy proporcjonalnosci - E = Re/e.

*Pozorny modut sprezystosci:

Przypadek nieliniowosci relacji naprezenia
odksztatcenia jednostkowe:

- Poczatkowy modut styczny /

R

- Moduty styczne @)

- Moduty sieczne

- Moduty strunowe

Ww definicje zaktadajg waznosc prawa Fooka &



Typowy przebieg naprezenie.—odksztalcenie -.Stal

el

Obcigzenie

E = tan(a)

Naprezenie

Odciazenie

Odksztatcenie jednostkowe



Typowy przebieg naprezenie = odksztalcenie - Guma

JGlma

Obcigzenie

Odcigzenie

Naprezenie

Odksztalcenie jednostkowe



Typowy przebieg naprezenie — odksztalcenie - Zzlarno

Bielmo w suchym ziarnie kukurydzy

Obcigzenie

Odcigzenie

Naprezenie

Odksztatcenie jednostkowe



Cialo Hookapracujgce na Scinanie

G - Charakterystyczny parametr, to modut sprezystosci
postaciowej

Obcigzenie

G = tan(a)

Naprezenie

y= D/i=tan (6)

Odcigzenie

Odksztalcenie jednostkowe



Ciato Hooka pracujgce na scinanie

Przyktad obliczeniowy

Prostopadtoscienna kostka z miekkiego
materiatu jest poddana scinaniu.

Wymiary:

szerokosc 25 mm, dtugos¢ 30 mm, grubosc
12 mm.

Ptaszczyzny scinania pod dziataniem sit 45 N
przemiescity sie rownolegle o0 0.175 mm.

Wyznaczy¢ modut G dla tego materiatu.



P - Y ﬁ-
“Ciato Hooka poddane-dziataniu cisnienia hydrostatycznego—_.

Inny charakterystyczny parametr, to modut
scishiwosct - K

Obciazenie

4 Etan(a)=E, G K

Naprezenie

Odciazenie

Odksztalcenie

P= Cisnienie hydrostatyczne
€, Odksztalcenie objetosciowe



ZaleznoSci pomigdzy-modutami sprezystosel

l_Iczba Poissona

E=3K@-2u) E=2G(1+p)

Odksztatenie poprzeczne

S Odksztalcenie wzdtuzne

Liczba Poissona

Korek ...... =0.0
Beton...... =0.19
Sl = 0.3

Ziemniak.. = 0.26-0.40
Jabtko...... = (0.37-0.4




B1gd OKreslania-wartoscCl haprezenia Krytycznego w tescie
kania probki walcowej-(Gotacki, AR Lublin, Inz. Rolnicza 20C

Naprezenie (krytyczne) o,

O, = F/A ale gdy pole przekroju wzrasta przy Sciskaniu

P c=odksztaicenie

Ot
A(1+lL €)

u- liczba Poissona




Ciato stafeidealnie plastyczne

Zachowanie ciata plastycznego mozna porownac do
zachowania ciata sztywnego obcigzonego siig czynng 1 sitg

tarcia F
_ —_—
Tarcie
—— NN 00
Al

Plyniecie plastyczne

Sita , F

Odksztalcenie s Al



Cialoudealnie lepkie
Ciecz newtonowska (ptynie natychmiast po przytozeniu

obcigzenia)
Y 1I\_>
—V
X
Przeptyw laminarny scinanej cieczy

v+dv
A4 s

Przeptyw laminarny - gradient predkosci




Mechaniczny-maodel cieczy Newtona

Czas ,,wbudowany” w model Jednostki:

..... ﬁ.................../;:.... & kg &
="M S Pas = Puaz

[ ] l 1/
Lep. kinet. V=N/P 2
- Stoke =ft/s  [m/s]»




Charakterystyka.materiatu biologicznego

Naprezenie normalne

ang. ,Yieldpoint”

Odksztalcenie



Charakterystyka matematubiologicznego --amarantus
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Figure 1 Typical force-deformation characteristics of hot-air-puffed amaranth seeds.
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g Charakterystyka materiatu biologicznego .

Praca odksztatcenia: miara zdolnosci materiatu do
zachowania eneraqil w zakresie sprezystym

naprezenie

Jednostka = J

odksztalcenie




Charakterystyka-materiatu-biologicznege

Wigzkosc, T, to praca potrzebna do osiggniecia
doraznej wytrzymatosci / objetosc ciata (= pole
pod krzywag naprezenie-odksztatcenie / objetosc)

—~

Jednostka = J/m?3

Naprezenie

Odksztalcenie
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/i Charakterystmeriaw gologicznego -—

TwardoscC — opér materiatu poddanego testowi penetracii




Charakterystyka materiatu biologicznego

,,Poziom” sprezystosci, DE

Sila

De= odksztalcenie sprezyste

j,.)D D = odksztalcenie plastyczne

Odksz;alcenie P
D e+ Dp = calkowite odksztalcenie
Lﬁ ) —>




Charakterystyka materiatu biologicznego

sifa

Odksztalcenie niesprezyste:

le = praca odksztalcenia

odksztalcenie
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Charakterystyka materiatu biologicznego . =

Petla histerezy: energia zaabsorbowana przez
materiat w cyklu obcigzenie-odcigzenie

sita

odksztalcenie
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” Charakterystyka materiatu biologicznego  we. =

Energia odzyskana, ER: stosunek energii odzyskanej w cyklu
odcigzania do energii zainwestowanej w cyklu obcigzenia

B Pole OABD - enhergia zainvestowana

Pole CBD - energia odzyskana

sila

ER energia zainvestowana (obcigzenie)

energia odzyskana (odcigzenie)

D

odksztatcenie




Koniec

Dziekuje
Za
uwage

THE END




