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Prosty pret pryzmatyczny o dowolnym, litym

przekroju poprzecznym utwierdzony na

jednym koncu obcigzono na swobodnej

Sciance poprzecznej momentem lezacym w

ptaszczyznie przechodzgacej przez os preta,

ale nie zawierajacej zadnej z osi gtownych

centralnych przekroju poprzecznego

= Pomijamy sity masowe.

= OS$ x wzdiuz osi preta, a y i z stanowig osie
gtdwne centralne przekroju poprzecznego .

Zgodnie z zasadq superpozycji w przekroju poprzecznym
powstajq naprezenia normalne o rozktadzie:

x I, I,
M,, = M cos ¢ cosS sin

y -szM( <PZ . <Py)
M, = Msin @ L I



“IJJ Zginanie ukosne
Rozktad naprezen

Os obojetna: _ ;
o, =0o0= M(coscpz _smcpy) - ; — <—ytan<p>y
I, I, I,

= przechodzi przez srodek ciezkosci przekroju

= dla przekrojéw o réwnych momentach gtdwnych
centralnych I, = I, pokrywa sie z wektorem
momentu M

» dla przekrojéw o réznych momentach gtéwnych
centralnych I, # I, odchyla sie od kierunku
momentu w strone osi mniejszej bezwtadnosci

Warunek bezpieczenstwa:

= dla przekrojéow wykonanych z materiatdw sprezysto
plastycznych, gdzie maksymalne bezwzgledne wartosci
naprezen (wyfgcznie rozciggajacych lub sciskajacych)
wywotane momentem M, oraz M, wystepujg w jednym
punkcie: max|o,| = Iny| o 1

wy, W

= dla innych przekrojow nalezy wyznaczy¢ potozenie osi
obojetnej, a nastepnie punkty najbardziej od niej oddalone,
w ktorych wystepujg najwieksze naprezenia rozciggajace

lub $ciskajace. Woéwczas: o' < k, i |of""| < k.

<k,




m ]JJ Zginanie ukosne

Przyktad
oyl rzykia

Belka swobodnie podparta o dtugosci [ = 2m o przekroju rdwnoramiennego katownika
120 x 120 x 10 zostata obcigzona jak na rysunku. Wyznacz bryte naprezen w
przekroju niebezpiecznym (obcigzonym najwiekszym momentem zginajgcym).

12 cm - =

Centralne momenty
bezwtadnosci

Iyo = IZO = 3185254 Cm4

Iy020 = 189.3913 cm*

q =6 kN/m

1111111111111111111111 g9

Gtowne centralne
“ ‘ momenty bezwtadnosci
X 3.37|cm /
I, = 129.1341cm*
= 3 kNm

8 Obrét pierwszej osi
gtdwnej centralnej

Sktadowe momentu w osiach B _35
gtéwnych centralnych: My = M, = —V2kNm o = —45°

Rozktad naprezen w _ 15V2kNm _ 15V2kNm
przekroju niebezpiecznym: °* T 507.9167-10-8m?~  129.1341- 10-8m2°

Os$ obojetna: o0,=0 2z=3933:y =p=757°



u ]J Zginanie uko$ne

Przykitad

AGH
Macierz przejscia V2 2
= Pierwszy wiersz stanowig wspoirzedne wersora y > T e

pierwszej osi nowego uktadu w uktadzie starym. [Z] vz vz Zo]
= Drugi wiersz stanowig wspoétrzedne wersora —  —

drugiej osi nowego uktadu w uktadzie starym. -2 2
Ukiad Uklad giéwny Naprezenie o2
centralny [cm] centralny [cm] [MPa] ¥ ,’ o<
A'(3.37,8.63) A(—3.72,8.49) 96,548 Ry ’ apx

4 X
B'(3.37,—3.37) B(4.77,0.0) -78,281 Yo AT = 3 knm
C'(—8.63,—3.37) C(—3.72,-8.49) 25,671
D'(—8.63,—3.37) D(—4.43,—7.78) 40,240 %
‘4
E'(2.37,-2.37) E(3.35,0.0) -55,049 oA i
X o.fc' Zy

F'(2.37,8.63) F(—4.43,7.78) 105,211



i ozcasenie mimosrodow

Z Prosty pret pryzmatyczny o dowolnym, litym

przekroju poprzecznym utwierdzony na

jednym koncu obcigzono na swobodnej

Sciance poprzecznej sitg skierowang zgodnie

y z normalng zewnetrzng, ale przytozong w

pewnej odlegtosci od srodka ciezkosci

= Pomijamy sity masowe.

= OS$ x wzdiuz osi preta, a y i z stanowig osie
gtdwne centralne przekroju poprzecznego .

Wykorzystujgc zasade de Saint-Venanta redukujemy
poczatkowe obcigzenie do srodka ciezkosci przekroju.
W rezultacie otrzymujemy proste rozcigganie (F,)
M, | oraz proste zginania momentami o kierunkach osi
gtownych centralnych M,, M,.

My = F Zy
M, = —F, - y, Zgodnie z zasadg superpozycji:
E, My M, E.  F.z, E.yo
-4 L, = = 0,=—+ Z+
=g LT AL T



M

AGH

E 0 Yo I Z Yo
Oy = A<1+Ez+lzy> = 0,= " 1+=5z+ 2)’) .

Rozktad naprezen

‘y

Promienie bezwtadnosci: iy = \/7 \/7

Os obojetna:

y Z

g, =0 =1 S 2
X = (_ l_z) + l'32, = " + 2 1
Yo " Zy
. "
Odcinkowa posta¢ prostej, gdzie a = —ﬁ, b= —‘_y

oS obojetna: ’
o.;cnm

“]JJ Rozciaqganie mimosrodowe

Warunek bezpieczenstwa:

dla przekrojow wykonanych z
materiatow sprezysto
plastycznych, gdzie maksymalne
bezwzgledne wartosci naprezen
(wytacznie rozciggajacych lub
Sciskajacych) wywotane sitg F,
oraz momentami M,, i M,
wystepujg w jednym punkcie:

| = | F| + |My| + | M|
AWy W,

max|o, < kg

dla innych przekrojéw nalezy
wyznaczy¢ potozenie osi
obojetnej, a nastepnie punkty
najbardziej od niej oddalone, w
ktérych wystepuja najwieksze
naprezenia rozciggajgce lub
Sciskajgce. Wowczas: o/ < k..
[ |a,’C"i”| < k.




“]JJ Rozciaqganie mimosrodowe
Rdzen przekroju

Wspotrzedne punktu

Rdzeniem przekroju nazywamy obszar _
konturu rdzenia:

przekroju, w punktach, ktérego przytozona
sita normalna daje naprezenia jednego znaku B —i2 Ty
w catym przekroju, Sciskanie albo rozcigganie Yo = a(y?,zP)’ % = b(yP, zP)

h2 h h
1'32,:E prostaAB:z=§=>a=0°,b=E:>YO_O;Zo:_g
S ta CD S:> - b = -
. . = — = -, = OO0 = -, =
l§=ﬁ prosta y > a > Yo 6 Zo




