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WYKAZ SYMBOLI I SKRÓTÓW 

Symbole 
γxz, γyz – kąty skręcenia przekroju odpowiednio w płaszczyźnie xz i yz 
ε – odkształcenie [–] 
ε  – odkształcenie zredukowane [–], 
εsp – sprężysta część odkształcenia [–] 
εU – odkształcenia na kierunek osi U [–] 
εV – odkształcenia na kierunek osi V [–] 
εepl – ekwiwalentne odkształcenie plastyczne [–] 
ε1pl, ε2pl, ε3pl – główne składowe plastyczne tensora odkształceń [–] 

pl
0ε  – odkształcenie plastyczne zredukowane dla początku procesu degradacji [–] 
pl
fε  – odkształcenie plastyczne zredukowane w momencie zerwania [–] 

η – współczynnik trójosiowości naprężeń (ang. triaxiality) [–] 
λ – długość fali [m] 
νc, νf, νw – liczba Poissona dla materiału wypełniacza, poszycia i usztywnień panelu sandwich 

[–] 
ρf , ρr – fikcyjny i rzeczywisty promień karbu [m] 
ρ* – zastępcza mikrostrukturalna długość podparcia w karbie [m] 
σmax, σmin, σa – naprężenie maksymalne, minimalne i amplituda naprężenia w cyklu obciążenia 

[MPa] 
Δσ – zakres zmian naprężenia w cyklu [MPa] 
σk – naprężenie w karbie [MPa] 
σmax, εmax – naprężenie i odkształcenie maksymalne (w dnie karbu) [MPa] 
σn, εn – naprężenie i odkształcenie nominalne (poza karbem) [MPa] 
σ – naprężenie [MPa] 
σ0 – granica plastyczności [MPa] 
σeq – rzeczywiste naprężenia zredukowane [MPa] 
σY0 – maksimum naprężeń na krzywej rozciągania [MPa] 
σ1, σ2, σ3 – naprężenia główne [MPa] 
σkr – naprężenia krytyczne wyboczenia [MPa] 
σmax, σmin, σa – naprężenie maksymalne, minimalne i amplituda naprężenia w cyklu obciążenia 

zmęczeniowego [MPa] 
2p – odstęp usztywnień panelu [m] 
A5 – wydłużenie przy zerwaniu [%] 
D – stopień zniszczenia materiału [–] 
dc – gęstość wypełniacza panelu sandwich [kg/m3] 
Dqx, Dqy – współczynniki sztywności panelu sandwich na poprzeczne ścinanie względem osi x 

i y – odpowiednio [MPa⋅m4] 
Dx, Dy – współczynniki sztywności panelu sandwich na zginanie względem osi x i y – odpo-

wiednio [MPa⋅m4] 
Dxy – współczynniki sztywności panelu sandwich na skręcanie [MPa⋅m4] 
E – moduł odkształcalności liniowej albo moduł sprężystości podłużnej (Younga) – 

stała materiałowa [MPa] 
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Ec, Ef, Ew – moduł sprężystości podłużnej materiału wypełniacza, poszycia i usztywnień panelu 
sandwich [MPa] 

f – częstotliwość zmian obciążenia [Hz] 
fW – współczynnik podparcia [–] 
Gc – moduł odkształcalności postaciowej albo moduł sprężystości poprzecznej (Kir-

chhoffa) wypełniacza – stała materiałowa [MPa] 
h – odległość środków ciężkości płyt poszycia panelu (kierunek z) [m] 
hw – wysokość usztywnienia panelu [m] 
HV – jednostki twardości w metodzie Vickersa [–] 
Jx – moment bezwładności przekroju zginanego [m4] 
k – współczynnik wyboczenia (zależny od definicji podparcia) [–] 
kf – efektywny współczynnik koncentracji naprężeń [–] 
kf_exp – eksperymentalny (rzeczywisty) efektywny współczynnik koncentracji naprężeń wg 

koncepcji naprężeń lokalnych w karbie [–] 
kf_obl – obliczeniowy efektywny współczynnik koncentracji naprężeń wg koncepcji naprę-

żeń lokalnych w karbie [–] 
kg – geometryczny współczynnik koncentracji naprężeń w złączu [–] 
kt – geometryczny (teoretyczny) współczynnik koncentracji naprężeń 
K – współczynnik umocnienia w zależności Ramberga-Osgooda [–] 
l – długość boku siatki elementu skończonego [m] 
m – współczynnik nachylenia krzywej σ-N [–] 
n – wykładnik umocnienia plastycznego w zależności Ramberga-Osgooda [–] 
N – liczba cykli obciążenia [–] 
Nc – całkowita liczba cykli obciążenia do zniszczenia [–] 
Ni – liczba cykli obciążenia do inicjacji pęknięcia [–] 
p – ciśnienie hydrostatyczne w materiale [MPa] 
q – naprężenia zredukowane [MPa] 
R – współczynnik asymetrii obciążenia zmęczeniowego (stosunek naprężeń minimal-

nych do maksymalnych w cyklu obciążenia) [–] 
Re – granica plastyczności [MPa] 
ReH – górna wartość granicy plastyczności [MPa] 
Rm – granica wytrzymałości na rozciąganie [MPa] 
Rp0,2 – umowna granica plastyczności [MPa] 
s – współczynnik redukcyjny przy wyznaczaniu zastępczego promienia karbu [–] 
tf , tw – grubość płyty poszycia i usztywnienia panelu [m] 
Wx – wskaźnik wytrzymałości przekroju zginanego [m3] 

Skróty 
3D – przestrzeń trójwymiarowa 
ANSYS – rodzina programów do obliczeń metodą elementów skończonych (MES) 
CEV – równoważnik węgla (ang. Carbon Equivalence) 
GMAW – metoda spawania łukowego w osłonie gazowej (ang. Gas Metal Arc Welding) 
GTA – metoda spawania elektrodą nietopliwą w osłonie gazów aktywnych (ang. Gas Tung-

sten Active) 
I-core – określenie panelu sandwich o usztywnieniach wykonanych z płaskownika 
IIW – International Institute of Welding – organizacja zajmująca się tematyką spawalnic-

twa 
LES – metoda pomiaru odkształceń (Laserowa Ekstensometria Siatkowa) 
MAG – metoda spawania łukiem elektrycznym w osłonie gazu aktywnego (ang. Metal 

Active Gas) 
MES – Metoda Elementów Skończonych, numeryczna metoda obliczeniowa 
MIG – metoda spawania łukiem elektrycznym w osłonie gazu obojętnego (ang. Metal Inert 

Gas) 
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MMA – metoda spawania ręcznego elektrodą otuloną (ang. Manual Metal Arc) 
MR – materiał rodzimy 
NASA – Narodowa Agencja Aeronautyki i Przestrzeni Kosmicznej (ang. National Aeronau-

tics and Space Administration) 
PE – polietylen 
PU – poliuretan 
PVC – polichlorek winylu 
Ro-Ro – oznaczenie statku o poziomym systemie przeładunku (ang. Roll On-Roll Off) 
SAW – metoda spawania łukiem krytym pod topnikiem (ang. Submerged Arc Welding) 
SCS – rodzaj panelu sandwicz z wypełniaczem betonowym (ang. Steel Concrete Steel) 
SPS – rodzaj panelu sandwicz z wypełniaczem elastomerowym (ang. Sandwich Plate 

System) 
USS – oznaczenie okrętu wojennego marynarki Stanów Zjednoczonych (ang. United States 

Ship) 
V-core – określenie panelu sandwich o usztywnieniach wykonanych z profili falistych 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


