Adam Pawet Zaborski — wytrzymatos¢ materialow

Zginanie ukoSne

Wstep

Na pierwszy rzut oka dwa przypadki wydaja si¢ by¢ roézne: (a) zginanie przekroju momentem, ktérego kie-
runek nie jest rownoleglty do zadnej z osi glownych centralnych przekroju, i (b) przekrdj zginany dwoma
momentami dziatajagcymi w kierunkach glownych centralnych osi przekroju, rys. 1.
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Rys. 1 Moment zginajacy 1 jego dekompozycja

Zauwazmy, ze zawsze rozwazamy kierunki dziatania momentéw zginajacych wzgledem osi glownych cen-
tralnych przekroju.
Uwaga: nie istnieje zginanie ukos$ne takich przekrojow jak koto, kwadrat czy jakikolwiek inny wielokat fo-
remny; nie ma zginania uko$nego jesli kazda z osi centralnych przekroju jest jednocze$nie osig glowna.
Z zasady superpozycji, napr¢zenie normalne jest sumg naprezen od dwoéch sktadowych zginania:
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Rozktad naprezen normalnych w przekroju poprzecznym jest liniowy.
Os$ obojetna jest linig prosta przechodzaca przez srodek cigzko$ci przekroju:

y.

z

M: Zy
M, 3,

Kierunek osi obojetnej nie pokrywa si¢ z kierunkiem wypadkowego momentu zginajacego: jej kierunek jest
odchylony w kierunku osi o mniejszym gldéwnym centralnym momencie bezwtadnosci.

Maksymalne co do bezwzglednej wartosci napr¢zenia normalne osiggane sa w punktach najbardziej odle-
gtych od osi obojetne;.

Dla stanu granicznego no$nosci mamy niero6wnos¢:

max|c,|<R,

c,=0 — z=

gdzie R jest wytrzymalos$cig obliczeniowg materiatu.
Aby okresli¢ punkty przekroju o najwigkszych bezwzglednych wartosciach naprezgn normalnych nalezy
zna¢ potozenie osi obojetne;.

Przyklady

Przyklad 1

Teowa platew, rys. 2, jest zginana momentem o kierunku poziomym. Wiedzac, ze naprezenia dopuszczalne
wynosza 150 MPa, okresli¢ warto§¢ momentu dopuszczalnego. Charakterystyki przekroju poprzecznego:: s
=h=60mm, e=18.6mm, J, =238 cm?, J, =12.2 cm*, kat a =12.5°.
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Rys. 2 Teowa platew

Rozwiazanie
rozktad wektora momentu na kierunki osi gtdéwnych centralnych:
M, =Mcosa, M,=Msina,

naprezenia normalne:

My M, (cow sinocj
Oy =1ty = z-=——y|,

i, I,
roOwnanie osi obojetnej:
23.8
z=tano-——y=0.4325
*122” Y

z rozktadu naprezenia przedstawionego na rys. 3:

Rys. 3 Przekroj z osig obojetng

znajdujemy maksymalne naprezenia w narozu srodnika, blisko osi symetrii, (0, -41.4) w [mm]:
o, =M (0.041021- (—4.14))-10° = 0.1698-10° M

dla stanu granicznego no$nos$ci, mamy:
lo,|<r — 01698-10°M <150-10° — M <883 Nm

Przyklad 2
Okresli¢ parametr przekroju a, rys. 4, wiedzac, ze dopuszczalne napr¢zenia wynosza R = 300 MPa.
a
S5a
200 KNm
—>>
3a
a

Rys. 4 Przekrdj wraz z obcigzeniem



Adam Pawet Zaborski — wytrzymatos¢ materialow

Rozwigzanie

polozenie $rodka cigzkosci: ye = 1.17 a, z. = 2.17 a

momenty centralne: J, = 30.75 a*, J, = 10.75 a%, J,; = -10 a*

wartosci whasne: Ji = 34.89 a*, J, = 6.61 a*, kierunki glowne: o = 22.49°
momenty zginajace: M1 = M cosa = 185 kNm, Mz = M sina. = 76.5 KNm
rozkfad naprezen normalnych: o, = % Xy — % X = wlf

1 2 a
réwnanie osi obojetnej: x, =-2.19x,

obliczamy wspotrzedne narozy w ukladzie gtdéwnych centralnych osi bezwladnosci ze wzoréw transforma-

cyjnych

pt |y z X1 X2 odl.od osi 0boj. | [MPa]
A -1.17a [-2.17a |-191a |-156a |2.39a -243

B 283a [-217a |1.78a |-3.09a |0.34a 35

C 2.83 a -1.17a |2.17a -2.16a |1.07a 109

D -0.17a |3.83a |131a |360a [2.69a->max. [274

E -1.17a |3.83a |0.38a |3.99a |[20la 205

Tablica. 1 Obliczenia dla zadania 2.

Punktem najbardziej odlegltym od osi obojetnej jest p. D gdzie warto$¢ naprezenia jest najwicksza.
Wymiarowanie przekroju: ox(1.31a, 3.60a) <R = a>0.0485m~0.05m

Naprezenia normalne dla przyjetej warto$ci parametru a stanowia ostatnig kolumne w tablicy 1 a wykres
rozkladu naprezen normalnych przedstawia rys. 5.

Rys. 5 Rozklad naprgzen normalnych

Zadania kontrolne

Zadanie 1

Z tablicy profili dwuteowych dobra¢ odpowiedni profil wiedzac, ze naprezenie dopuszczalne wynosi 150
MPa a moment gnagcy M = 12 KNm jest obrocony o 20° wzgledem osi gldéwnej centralne;j.

Zadanie 2

Okresli¢ parametr a przekroju z rys. 6. Naprezenie dopuszczalne wynosi 280 MPa. Narysowa¢ rozktad na-
prezen normalnych.
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220 Nm
OO

6a

3a

Rys. 6 Przekrdj wraz z obcigzeniem

Zadanie 3
Okresli¢ rozktad naprezen normalnych w przekroju na rys. 7. Narysowac¢ rozktad naprezen normalnych i

okresli¢ warto$¢ naprgzenia w p. A.

A

8 6/
6

6 8

8cm

1 kNm 0

Rys. 7 Przekr6j wraz z obcigzeniem

Dodatek

Uzyteczne wzory
Wzory transformacyjne dla wspotrzednych punktow:
X, = ycosa+zsina
X, = ysino+zcosa
Odleglos¢ punktu P do prostej o rownaniu ycosa+zsina—p=0:

d :|yp coso+Zp Sina— p|



