Γιατί μελετούμε την Μηχανική των Υλικών;
Οποιοσδήποτε ασχολείται με την αντοχή και την φυσιολογική λειτουργία / συμπεριφορά των ανθρώπινων ή φυσικών κατασκευών θα πρέπει να μελετήσει Μηχανική των Υλικών (Mechanics of  Materials)
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Εισαγωγή στη Μηχανική των Υλικών
Ορισμός: Η μηχανική των υλικών (ή μηχανική των παραμορφωσίμων σωμάτων) είναι ο κλάδος της εφαρμοσμένης μηχανικής που ασχολείται με τη 
συμπεριφορά των στερεών σωμάτων, όταν αυτά υπόκεινται σε φορτίσεις διαφορετικών τύπων.
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Χρήσιμοι Ορισμοί 

· Ένα παραμορφώσιμο σώμα ( deformable body) είναι ένα στερεό σώμα που μεταβάλλει μέγεθος ή σχήμα ως αποτέλεσμα των δυνάμεων που εφαρμόζονται σε αυτό ή ως αποτέλεσμα θερμοκρασιακών μεταβολών.
· Η σχέση της παραμόρφωσης με το επιβαλλόμενο φορτίο καθορίζεται από το πώς συμπεριφέρεται το υλικό.
· Η τάση (stress) και η παραμόρφωση (strain) είναι τα κλειδιά της αντοχής των υλικών σε όλη την έκταση του μελετώμενου φορέα (κατανομή τάσεων και παραμορφώσεων).


Παράδειγμα
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1. Ποιο βάρος W θα προκαλέσει τη θραύση του βατήρα, και σε ποιο σημείο θα συμβεί;
2. Για μια δεδομένη γεωμετρία του βατήρα και θέση της κύλισης Β, ποια είναι η σχέση μεταξύ της μετατόπισης δc στο σημείο C και του βάρους W του ανθρώπου;
3. Είναι προτιμότερο ένα μεταβαλλόμενο πάχος του βατήρα h μεταξύ των σημείων A και C; 
4. Είναι προτιμότερος ένας βατήρας από fiberglass ή από αλουμίνιο;


Αντοχή και Ακαμψία
· Όλα τα στατικά προβλήματα που μελετά η μηχανική των παραμορφώσιμων
σωμάτων εμπίπτουν σε δύο κατηγορίες: προβλήματα αντοχής (strength problems) και προβλήματα ακαμψίας (stiffness problems). 
· Μια κατασκευή ή ένας μηχανισμός πρέπει να είναι «αρκετά ανθεκτική/ός», δηλ. πρέπει να ικανοποιεί προκαθορισμένα κριτήρια αντοχής.
· Επίσης, πρέπει να είναι «αρκετά άκαμπτη» ώστε η παραμόρφωσή της να 
βρίσκεται εντός αποδεκτών ορίων.
· Η 1η ερώτηση της προηγούμενης διαφάνειας αφορά την αντοχή ενώ η 
δεύτερη την ακαμψία.


Ανάλυση και Σχεδιασμός

· Οι 2 πρώτες ερωτήσεις αφορούν την ανάλυση. 
· Δεδομένης του υπό μελέτη συστήματος και της φόρτισης ο σκοπός της 
ανάλυσης είναι να αναλύσει τη συμπεριφορά του συγκεκριμένου 
συστήματος και φόρτισης. 

· Οι 2 τελευταίες ερωτήσεις αφορούν το σχεδιασμό.
· Δεδομένης της φόρτισης και των κριτηρίων απόδοσης (π.χ. το εύρος του βάρους των αθλητών και τι αποτελεί έναν «καλύτερο» βατήρα) ο σκοπός του σχεδιασμού είναι να επιλέξει την καταλληλότερη διαμόρφωση του βατήρα και του υλικού κατασκευής. 
· Η διαδικασία του σχεδιασμού είναι μια επαναλαμβανόμενη διαδικασία. 


Αντικείμενο της Αντοχής των Υλικών
· Είναι η μελέτη της συμπεριφοράς ενός δομικού στοιχείου ή ενός τμήματος μιας κατασκευής όταν αυτή καταπονείται με εξωτερικά φορτία ή φορτία που προκύπτουν από θερμοκρασιακές μεταβολές , μεταβολές πίεσης, εσωτερικές ατέλειες κλπ. 
· Αναπτύσσει δηλαδή τις σχέσεις που συνδέουν τα εξωτερικά φορτία με τις εσωτερικές δυνάμεις και παραμορφώσεις που αναπτύσσονται στο σώμα.

Σκοπός της Αντοχής των υλικών

· Σκοπός της είναι η παροχή στοιχείων για τη διαμόρφωση των κατασκευών με τον ασφαλέστερο και οικονομικότερο τρόπο αλλά και τη μέγιστη εκμετάλλευση διαθέσιμων υλικών και μεθόδων αλλά και αναζήτηση νέων μεθόδων σχεδιασμού και υλοποίησης (διαμόρφωσης) των κατασκευών.

Εφαρμογές της Αντοχής των Υλικών
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Τρόποι επίτευξης σκοπού της αντοχής των υλικών
Οι τρόποι που επιτυγχάνεται αυτό είναι: 
· Ο υπολογισμός του μέγιστου φορτίου που μπορεί να  δεχτεί ένας φορέας.  
· Η  πρόβλεψη των κρίσιμων διατομών που είναι υποψήφιες για να οδηγήσουν το δομικό στοιχείο στην αστοχία. 
· Ο  προσδιορισμός των ανώτατων αλλά και των επιτρεπτών ορίων φόρτισης των διαφόρων υλικών σε όλα τα είδη φόρτισης. 
· Ο  καθορισμός του προφίλ της διατομής των φορέων αλλά και η διαστασιολόγηση της με τρόπο τέτοιο ώστε να μπορούν να παραλάβουν με ασφάλεια τα φορτία που καλούνται να δεχτούν.

Επιστημονικός κλάδος στον οποίο εντάσσεται η αντοχή υλικών
· Η Αντοχή υλικών όπως και η θεωρία της ελαστικότητας περιλαμβάνονται στην επιστήμη της τεχνικής μηχανικής των παραμορφωσίμων σωμάτων (deformable bodies).  
· Στηρίζεται τόσο σε εμπειρικούς τύπους που προέκυψαν από πειραματικές μετρήσεις όσο και σε ακριβείς  μαθηματικές αναλύσεις και μαθηματικά υπολογιστικά μοντέλα.
· Χρησιμοποιείται στην επίλυση πλήθους πρακτικών προβλημάτων βασιζόμενη σε απλές αναλυτικές μεθόδους.

Παραδοχές αντοχής υλικών
· Παραδοχή συμπαγούς σώματος: 
Κάθε σημείο έχει τις αυτές ιδιότητες, έτσι και κάθε στοιχειώδες τμήμα του υλικού έχει τις αυτές ελαστικές ιδιότητες όπως όλο το σώμα. 
· Παραδοχή ελαστικού σώματος: 
Τα υλικά κατασκευών μπορούν να θεωρηθούν ως απολύτως ελαστικά σώματα εντός   συγκεκριμένων ορίων που εξαρτώνται από τις ιδιότητες των υλικών.

Χαρακτηρισμός υλικών
· Ομογενές: όταν έχει σε κάθε σημείο τις ίδιες ιδιότητες
· Ισότροπο: όταν έχει σε όλες τις διευθύνσεις τις ίδιες ιδιότητες
· Ανισότροπο: όταν οι ιδιότητες είναι διαφορετικές ανά διεύθυνση
· Γραμμικά Ελαστικό: όταν οι παραμορφώσεις μεταβάλλονται ανάλογα με τις επιβαλλόμενες δυνάμεις.
















Χαρακτηρισμός δυνάμεων
ΔΥΝΑΜΕΙΣ
Ανάλογα με τον τρόπο που ασκούνται
Ανάλογα με την περιοχή που καταλαμβάνουν
ΣΤΑΤΙΚΕΣ Ή ΗΜΙΣΤΑΤΙΚΕΣ
ΔΥΝΑΜΙΚΕΣ  Ή ΚΡΟΥΣΤΙΚΕΣ
ΜΟΝΑΧΙΚΕΣ Ή ΣΥΓΚΕΝΤΡΩΜΕΝΕΣΣ
ΚΑΤΑΝΕΜΗ- ΜΕΝΕΣ















Πρόληψη αστοχίας
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Έστω ότι μελετάμε τη  συγκεκριμένη ανυψωτική 
κατασκευή. 
Τα ερωτήματα που προκύπτουν και πρέπει να μελετηθούν είναι πολλά








Ερωτήματα που εγείρονται

· Ποιο το βάρος και οι διαστάσεις του φορτίου;
· Ποιο το κέντρο βάρους;
· Ποια η συναρμογή του συστήματος των ράβδων με το υπόλοιπο σύστημα;
· Ποιο το υλικό των ράβδων;
· Τι διατομή θα έχουν οι ράβδοι;
· Ποιο το υλικό των συρματόσχοινων και ποια η διατομή τους;



Μηχανική των Υλικών 
· Τα εξωτερικά φορτία δημιουργούν εσωτερικά φορτία 
· Τα εσωτερικά φορτία προξενούν παραμόρφωση του σώματος
· Τα εσωτερικά φορτία προξενούν τάση (stress)
· Κατά πόσο μπορεί να παραμορφωθεί ένα σώμα;
· Πόση τάση μπορεί να αναπτυχθεί;
· Υπό την τάση αυτή είναι το σώμα ασφαλές; 
· Πόσο φορτίο μπορεί να δεχθεί ένα σώμα ώστε η τάση που αναπτύσσεται να είναι αρκετά μικρή;


Οι θεμελιώδεις εξισώσεις της Μηχανικής των Παραμορφωσίμων Σωμάτων
1. Πρέπει να ικανοποιούνται οι συνθήκες ισορροπίας
2. Πρέπει να περιγράφεται η γεωμετρία των παραμορφώσεων 
2.1. Ορισμοί των ορθών και διατμητικών παραμορφώσεων 
2.2. Χρήση απλουστεύσεων και ιδανικών καταστάσεων (“rigid body”, “fixed  support”, οι επίπεδες τομές παραμένουν επίπεδες, οι μετατοπίσεις είναι μικρές). 
2.3. Τρόποι σύνδεσης των διαφόρων μελών και γεωμετρική συμβατότητα 
2.4. Θεώρηση των οριακών συνθηκών και άλλων περιορισμών
3. Πρέπει να εξετάζεται η συμπεριφορά του υλικού (δηλ. οι σχέσεις μεταξύ δύναμης –  θερμοκρασίας – παραμόρφωσης των υλικών)

Θεμελιώδεις γνώσειςΕίδος στήριξης
Συμβολισμός
Αντιδράσεις
3.  Άρθρωση
1. Κύλιση
3.  Πάκτωση


1. Roller support 


2. Pin support 

2. Κύλιση


3. Cantilever support 
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