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M] 12.1. Zginanie belek - sily wewnetrzne i naprezenia

P4 J o,dA - rozcigganie/sciskanie
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x, y — gféwne osie Tzy - - zginanie

bezwtadnosci

M ng=fA azdi_

Czyste zginanie — przypadek obcigzenia kiedy w przekroju poprzecznym belki dziata jedynie
moment zginajacy.

Proste zginanie — przypadek obcigzenia kiedy wypadkowy moment zginajacy w przekroju
poprzecznym belki dziata wzdtuz jednej z gtownych osi bezwtadnosci, tj. M, # 0 A M, =0
lub M,,=0AM,, #0.
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Czyste zginanie — przypadek obcigzenia kiedy w przekroju poprzecznym belki dziata jedynie
moment zginajacy.



Mmm 12.3. Odksztatcenia preta pod wptywem czystego zginania
AGH

|

Warstwy  Scisniete

/\CT)/ (skrécone)
M,

44 : \Warstwy rozciggniete

(wydtuzone)

Przekroje poprzeczne odksztatconej
belki pozostaja ptaskie.




MJ 12.3. Odksztatcenia preta pod wptywem czystego zginania

lﬂ

Linia ugiecia : /\\ Warstwy sciskane
(skrécone)

\Warstwy rozciggane
(wydtuzone)

Warstwa obojetna — warstwa prostopadta do przekrojdw poprzecznych belki, w ktorej

odlegtos¢ pomiedzy tymi przekrojami nie ulega zmianie.

v' Warstwa obojetna dzieli przekroje belki na cze$é rozciggang i Sciskana.

v W warstwie obojetnej witdkna materiatu belki nie ulegaja zmianom dtugosci
— naprezenia normalne w tej warstwie sg rowne zeru (zgodnie z prawem Hooke’a).

Os obojetna — slad warstwy obojetnej na ptaszczyznie przekroju poprzecznego belki

Linia ugiecia = linia tgczaca srodki ciezkosci przekrojow poprzecznych odksztatconej belki.




HIJJ 12.4. Naprezenia normalne w precie poddanym zginaniu
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Zgodnie z prawem Hooke’a: 04 =E-¢& I$ | 0 g S




H’JJ 12.5. Rozkiad naprezen w precie zginanym

E E
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Q S,=0 =) x-o$centralna (1)
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Q x-y — gtéwne osie bezwtadnosci  (2)

—Whioski:

v’ Osie x-y to gtéwne (2) centralne (1)
osie bezwtadnosci.

v" W przypadku czystego (i prostego)

zginania oS obojetna pokrywa sie z

centralna (i gtdowna) osig bezwtadnosci,

zgodng z  kierunkiem  dziatania
momentu gnacego

lll




HIJJ 12.5. Rozkiad naprezen w precie zginanym
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—Warunek bezpieczenstwa na zginanie——

)
O gmax = Ymax< kg
Jx

k ;- dopuszczalne naprezenia przy zginaniu




M 12.6. Warunek bezpieczenstwa na zginanie

M
]_:] ‘VYmax = kg (kri k)

Ogmax =

kg- dopuszczalne naprezenia przy zginaniu

M ] mm
g : X 3

o =—=<k gdzie | W, = cm
g Wg g & ymax m3

W 4- wskaznik wytrzymatosci przekroju na zginanie:

Uwaga: Wskazniki wytrzymatosci przekrojow nie sg addytywne (nie mozna ich dodawa¢ ani
odejmowac)




mJJ 12.7. Wskaznik wytrzymatosci przekroju na zginanie
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lﬂm 12.8. Wymiarowanie elementow poddanych zginaniu - przykiady

AGH

Przyktad 12.1:

Belka o przekroju jak na rysunku obcigzona jest maksymalnym momentem M, ,, = 40 kNm.
Sprawdzic, czy spetniony jest warunek bezpieczenstwa, jezeli k,=160 MPa.

Dane: Szukane:
Mgpmax= 40 KNm, k=160 MPa G..=?
200 S, 20-200-110
L > Q - = = 55 mm
Iy N YC=4 T20-200+2-200
| 200 - 203 )
! ]xC=T+zoo-zo-(110—55) +
|
o | 2l % 8 +202007 | 500-20- 552 (mm
L\Q II"'; N 12 (mm )
I J
: > Joc = 3162 10* (mm?)
>
' v Jxc 3162 -10%
- W, = — =204-102 (mm3
20] 9 Yimax 155 (mm®)
M 40-10°
_ gmax _ .
O gmax = W, = 204103 =196 MPa >k,

Warunek bezpieczenstwa nie jest spetniony !



ll“]jJJ 12.8. Wymiarowanie elementow poddanych zginaniu - przyktady

AGH
Przykiad 12.2:

2
Dobrac¢ wymiar przekroju poprzecznego belki jak na rysunku. 3 d
Dane: Szukane:
g=400 N/m, I=1 m, k,=120 MPa d="
R P = 2ql o = —
MU
B
0<z<l d Ty
- | »'y T(Z) = Z(II + qz
3ql _ _
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|H P _ l . VA
- Mgz =—2ql-z2-q~
z 5 5
——qu M =0 M = —=ql?
g(z=0) = gz=n = ~ 514
My

= 1000 Nm

I|| c
<))\ — = | S0




MJ 12.8. Wymiarowanie elementow poddanych zginaniu - przyktady

lll

AGH
Przyktad 12.2:

2
Dobrac¢ wymiar przekroju poprzecznego belki jak na rysunku. 3 d
Dane: Szukane:
g=400 N/m, I=1 m, k,=120 MPa d="
M, R, q P,= 2ql M gnax = 1000 Nm ~ _
B M
A A _ gmax
Z Q(z)_qZ o = <k |
| v gmax Wg g d y
3ql 2 %
R, 2qL | T A (§ d) d* T
#‘# » T2 64 _12( _E)
z 5 2 d I d3 [
"‘_Eq Ymax = 5 Wg = = (1__)
M, 2 Ymax 6 27
o . 6 - Mgmax <k
42 gmax — T\ — 79
i Ms @ (1-55)
6-M 6-1000-103
dzg\/ gm;ltx =3\/ - =38.39mm =~ 40 mm
ko(1-27)  120-(1-73)





