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lllmJJ 3.1. Zginanie ze $cinaniem - studium przypadkow
AGH

Dlaczego drzewa pekaja w ten sposob? Dlaczego resory sktadaja sie z wielu piér ?

resorrex.pl

Czy ,resor” o identycznych wymiarach zewnetrznych
wykonany jako lity element posiadatby takg sama sztywnos¢?

https://www.conbam.info/pagesEN/leimbambus



M 3.2. Naprezenia styczne wywotane sila poprzeczng
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Warunek rownowagi statycznej odciete;j
czesci wycinka belki:
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HIJJ 3.2. Naprezenia styczne wywotane sita poprzeczng
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Gdzie:
T(y) — hapreienia styczne w odlegtosciy od osi obojetnej belki,
T.S T — sita poprzeczna w rozwazanym przekroju belki,
T _ x(y) Sx(y) — moment statyczny wzgledem osi obojetnej x czgsci przekroju poprzecznego belki
o — J.-b odcietej wspotrzedna y,
* ») J, —moment bezwtadnosci catego przekroju poprzecznego belki wzgledem osi obojetnej,
T — sita poprzeczna w rozwazanym przekroju belki,

b, - szerokos¢ przekroju poprzecznego belki na wspétrzednejy.




MMJ 3.3. Naprezenia styczne wywotane sitq poprzecznq - przykiady
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Przyktad 3.1:

Wyznaczy¢ rozktad naprezen stycznych w belce o przekroju prostokagtnym (bxh), w ktorym dziata
dziata sita poprzeczna T.

Dane: T, b, h Szukane: t(y)

|

3 (2y)? 3 3T
Ty = Etér (1 o h2 I:’ Tmin = t(yzh) = 0; Tmax = T(y=0) = 5 Tsr = 577




mJJ 3.4. Naprezenia zredukowane przy zginaniu ze scinaniem

0 zr(y)

Naprezenia zredukowane (o,) w przypadku zginania ze $cinaniem oblicza si¢ dla danej
wspotrzednej przekroju (y) jak dla ptaskiego stanu naprezenia opisanego wartosciami naprezen
normalnych (o,,) i stycznych (t,)), stosujac wybrang hipoteze wytezeniowa, jak np.:

> hipoteze Coulomba (7, , C-T-G): Lazr = 62 + 412

> hipoteze Hubera (H-M-H): Lazr = \/az + 312

Whioski:

@O w skrajnych warstwach belki (t=0, c,=max) naprezenia zredukowane odpowiadajg wartosci naprezen
normalnych (c,=[c,|),

@ wykres naprezen zredukowanych charakteryzuje sie nieciggtoscia we wspotrzednych, w ktérych nastepuje
skokowa zmiana naprezen stycznych w zwigzku ze zmiang szerokosci przekroju,

® na osi obojetnej naprezenia zredukowane odpowiadajg przypadkowi czystego zginania (1=max, 6,=0) i w
szczegolnosci wynoszy: g, = v/37 — wg hip. Hubera, lub 0, = 2T —wg hip. Coulomba.



mJJ 3.5. Naprezenia zredukowane przy zginaniu ze scinaniem -
przyktady obliczeniowe
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Przyktad 3.2:
Wyznaczyc¢ rozktady: (1) naprezen normalnych, (2) naprezen stycznych i (3) naprezen zredukowanych
wg hip. Hubera w przekroju poprzecznym belki o ksztatcie jak na rysunku, w ktorym dziata moment
gnacy M,=5 kNm i sita poprzeczna T=100 kN.

Dane: 7=100 kN, M,=5 kNm Szukane: Gy, Ty Oar(y)
# 20 x 80 y60,2
X 04(y), MPa ,
1° Srodek ciezkosci przekroju:
S S\1+S 2:8:5+0
ycz_xzu: =2,5cm =25mm
-111,8 A A1+A2 2-8+2-8

2° Gtéwny centralny moment bezwtadnosci:
3 .3

+2-8-(5-2,5)%+ +2-8-2,5%2 =290,6667 cm* = 2906 667 mm*

8
Jxe =]xc® +]xc® =

12 12
3° Naprezenia normalne o, w punkach charakterystycznych:
M, 5-10° M, 5-10°
Oga :EyA =2906 667.35 = 60,2 MPa %) =Eyp = 3906 667-(—65) = —111,8 MPa
M, 5-10°

.15=25,8MPa 04,c =0

%98 = %8 =7 VB = 2906667




mJJ 3.5. Naprezenia zredukowane przy zginaniu ze scinaniem -
przykiady obliczeniowe
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Przyktad 3.2:
Wyznaczyc¢ rozktady: (1) naprezen normalnych, (2) naprezen stycznych i (3) naprezen zredukowanych
wg hip. Hubera w przekroju poprzecznym belki o ksztatcie jak na rysunku, w ktorym dziata moment
gnacy M,=5 kNm i sita poprzeczna T=100 kN.

Dane: T=100 kN, M,=5 kNm Szukane: Gy, T(y)r Oariy) Jxc = 2906 667 mm*

# 20 x 80 Y Y 60,2 Y

?25,8 17’268;8

I X, 0 4(y), MPa ==
Ve =25mm
-111,8
””””” . _ T- Sx(y)

4° Naprezenia styczne 1, w punkach charakterystycznych: S A by,
A: Sx(yA) =0 Q Taqg = 0 D: Sx(yD) =0 Q Tp = 0

_100-103-4-104

B: Syyp) =20:80-25=4-10*mm? b,p =80mm =) T5= 906667 80~ _ 172 MPa
100-103-4-10%
.S =S =4.10% 3 b, p- =20 , = = 68,8 MPa
B SxyB, = 3x0m) mm B") mm = g 2906667 - 20
100 - 103 - 42250
C: Syyey=4-10*+20-15-7,5 = 42250 mm?, byey=20mm =) T = 2906667 .20 72,7 MPa




mJJ 3.5. Naprezenia zredukowane przy zginaniu ze scinaniem -
przykiady obliczeniowe
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Przyktad 3.2:

Wyznaczyc¢ rozktady: (1) naprezen normalnych, (2) naprezen stycznych i (3) naprezen zredukowanych
wg hip. Hubera w przekroju poprzecznym belki o ksztatcie jak na rysunku, w ktorym dziata moment
gnacy M,=5 kNm i sita poprzeczna T=100 kN.

. T— - . — 4
Dane: 7=100 kN, M,=5 kNm Szukane: Gy, T(y)r Oariy) Jxc = 2906 667 mm
£ 20 x 80 Y Y 60,2 Y Y 0,2
?25,8 17,26878 =394 121,9
125,9
c Og(y) MPa =g el O-l\fﬁ)(g)
Yc =
~111,8 1118

4° Naprezenia zredukowane G,,,) W punkach charakterystycznych (hip. Hubera): | 6,,(,, = \/az(y) + 31'%},)
A: G, =+/60.22 +3-0% = 60,2 MPa
B: 0, = V/25.82 +3.17,22 = 39,4 MPa D: Oyra) = V111.82 +3-02 = 111,8 MPa

B': O,y = 25.82 +3- 68,82 =121,9 MPa

C: Oy =v02+3-72,70  =1259MPa




JJ 3.6. Obliczenia wytrzymatosciowe spoin wzdtuznych
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Naprezenia styczne w warstwie pod pétka w belce

litej wynosityby: <
() AW
(y:h) ]x * g | (y=h)
TP € 9
Zatem sita thgca w warstwie pod potka przypadajaca na odcinek dl wynosi: (y=h) -
T Syn - dl
Ty =T(y=n) g -dl |:> T, = ] o
X v g

W belce spawanej sita ta przypada na odcinek spoiny o tagcznym przekroju A, wywotujac w niej naprezenia:

T, T - Sxn) - dl T - Sx(h) gdzie: a , — catkowita grubos¢ spoiny pod potka
Ts =5 = dl ; Ts =7V I G'X\"a
A, T ac Jx - Qcp dla dwuteownika jak na rysunku: a.,=2a N

W przypadku spoin przerywanych:

T-Sxny p
T. = ——".— 4:
* ]x'acp lt




MNJJ 3.7. Obliczenia wytrzymatosciowe spoin wzdtuznych - przykiady

AGH
Przyktad 3.3:
Obliczy¢ wymagang grubos$¢ spoiny (a) taczacej potke ze srodnikiem w belce o przekroju jak na
rysunku, jesli maksymalna dziatajgca na nig sita poprzeczna wynosi 7=93 kN.
Dane: T=93 kN, k,.=80 MPa Szukane: a=?

o ¢ ia7ko<ci iu: =25 mm (por. przyktad 3.2
20 % 80 1° Srodek ciezkosci przekroju:  Yc¢ (por. przy )

2° Gtowny centralny moment bezwtadnosci:

Jxc =J,.@ t1,c@ = 2906 667 mm* (por. przyktad 3.2)

3° Naprezenia styczne w warstwie pod r _ TSy
potka (y,=15 mm) w belce litej wynosityby: op) — g . byp)

4° Wdéwczas sita tngca przypadajgca na odcinek dtugosci
” . Yav4 T b Sx(yp) b dl
,dl” miataby wartos¢é: Tiyp) = Tiyp) * Doypy - Al = ]
X

5° W belce spawanej sifa ta przypada na odcinek spoiny o T T-S
tgcznym przekroju 2A=2a-dl, wywotujgc w niej naprezenia: Tg = op - _ x(rp)
2a-dl ~ J,-2-a Sks

6° Moment statyczny potki: Sy(y,) = 20-80-25= 4-10* mm3
5o
2
6

] B’a>T-Sx(yp) _93000-4-10* =
. “Jx2-ks 2906667 -2 -80

a>8mm




