Adam Pawet Zaborski — wytrzymalo$¢ materiatow

Mimosrodowe rozcigganie

Wprowadzenie

Rozpatrujemy og6lny przypadek jednoczesnego obcigzenia sita osiowa i zginaniem uko$nym. Na mocy za-
sady de Saint-Venanta mozemy zamieni¢ pierwotne obcigzenie obcigzeniem statycznie rOwnowaznym w
postaci mimosrodowo dziatajacej sity podtuznej, rys. 1 (i na odwrot).
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Rys. 1 Obcigzenie sitg podluzng niecentralng

Z zasady superpozycji, rozklad naprezen normalnych w przekroju poprzecznym otrzymujemy sumujac pro-
ste przypadki sktadowe: dziatanie sity osiowej 1 momentow zginajacych wzgledem osi gldwnych centralnych
bezwtadnos$ci przekroju poprzecznego:
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Jak wida¢, rozktad naprezen w przekroju poprzecznym jest liniowy. Podobnie jak poprzednio, potozenie osi
obojetnej wskazuje nam punkty najbardziej od niej oddalone, w ktérych naprgzenia normalne beda najwiek-
sze co do bezwzglednej wartosci.
Réwnanie osi obojetnej ma postac:
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Os$ obojetna jest linig prosta, ale tym razem nie przechodzi przez srodek ciezkosci przekroju.
W stanie no$nosci granicznej warunek wymiarowania zapisze si¢:

max|o,|<R,

y.

gdzie maksymalna warto$¢ naprezenia jest osiggana w punktach najbardziej oddalonych od osi obojetnej.
Uwaga: Krepe elementy mimosrodowo Sciskane mogg byc¢ obliczane analogicznie do rozcigganych z
uwzglednieniem zmiany znakow naprezenia.

Przyklady

Przyklad 1

Okresli¢ najwieksze napr¢zenia normalne w przekroju obcigzonym sitg rozciagajaca N = 150 kN, Rys. 2
(wymiary w [cm]):
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Rys. 2 Przekrdj obcigzony mimosrodowo

Rozwiazanie
1. Sity przekrojowe: N = 150 kN, My = -150x0.03 = -4.5 kNm, M; = -150x0.02 = -3 KNm
2. Charakterystyki geometryczne przekroju: A = 96 cm?, Jy = 1152 cm?, J, = 512 cm*

3. Rozktad napr¢zen normalnych:

N My M, 150.10° 45.10° 3.10°
GX:—+—Z— y= = r Z+ s
A J, J, 7 96-10* 1152-10 512-10

y=15.7-391z +586y MPa

4. Rownanie osi obojetne;:
z=15y+0.04

5. Maksymalne naprezenia wystapig w prawym dolnym narozu:
maxXo,| =15.7-391.(-0.06) +586-0.04 =62.6 MPa

Przyklad 2

Okresli¢ parametr przekroju a, rys. 3, wiedzac, ze sita rozciggajaca jest N = 150 kN a moment zginajacy My
=75 kNm. Przyja¢ R = 250 MPa.
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Rys. 3 Obcigzony przekrdj skrzynkowy
Rozwiazanie:
1. Charakterystyki przekroju poprzecznego: A = (56-9) a’ = 47 a%, z. = 3.9 a, Jy = 289 a*

2. Rozklad naprezen normalnych:

N M, 150.10® 75-10°
=—+—17= >~ e
A J, 47a 289a

Ox

3. Rownanie osi obojetnej: z =12.3a°

4. Z rozkladu nprezen normalnych wnosimy, ze najwigksze napre¢zenia normalne wystapi w dolnych wiok-
nach (najodleglejszych od osi obojetnej). Warunek wymiarowania zapiszemy w postaci:

3190 1012 _ o 250.10°
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maxc, =o,(z=-3.9a) =
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Powyzsza nierdwno$¢ moze by¢ rozwigzana numerycznie, lub — skoro wystarcza nam przyblizone roz-
wigzanie — metoda prob i bledoéw. Jako pierwsze przyblizenie mozemy uzy¢ rozwigzan osobno rozcia-
gania i zginania, otrzymujac odpowiednio: a = 0.0036 m and a = 0.016 m.

5. Przyjmujac a = 0.0165 m, otrzymujemy maksymalne napr¢zenie: 237 MPa < R.

Przyklad 3

Okresli¢ maksymalne naprezenie normalne w przekroju obcigzonym momentem gnagcym My = 65 Nm i roz-
ciaganym sitg osiowa N = 0.2 kN, rys. 4 (wymiary przekroju w [cm]):
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Rys. 4 Przekr6j wraz z obcigzeniem

Rozwiazanie
1. Charakterystyki przekroju poprzecznego: A = 9 cm?, wskutek ukos$nej osi symetrii od razu obliczamy
gldowne centralne momenty bezwtadnos$ci (dla roznicy dwoch kwadratow, opisanego i wycigtego):
srodek cigzkosci: zc = 1.611 cm,
4 4
moment bezwladnosci wzgledem osi symetrii = i—z - ‘11—2 =30.75cm* =y

drugi moment bezwladnosci:
4 2 2
i—2+ 25(1.611 \/E—g5] —%—16(1.611-&—%4—\/5} -853 cm* =,

2. Sily przekrojowe: N =200 N, M1 = M2 = 45.96 Nm
3. Rozktad naprezen normalnych:

y .M, 200 45.96 45.96
oy =—+——17+ y= —+ — I+ =
A3, J; 7 910* 3075.10° 85310

4. Roéwnanie osi obojetnej:
7=-0.0015-3.7y
5. Powyzsze rOwnanie wskazuje, ze najbardziej oddalony od osi obojetnej jest p. A; jego wspotrzedne w
uktadzie glownym centralnym sa:

V2 V2

A(472+ J2-1.6111/2 =2.38, 472 = 2.83} (w cm)

6. Maksymalne naprezenie normalne w punkcie A jest:

ox = 17.2 MPa.

Zadania kontrolne

Zadanie 1
Okresli¢ parametr a przekroju, rys. 5, zaktadajac P = 1 MN oraz R = 220 MPa.
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Rys. 5 Przekroj obcigzony na statych mimosrodach

Zadanie 2
Okresli¢ parametr a przekroju, rys. 6, zaktadajac P = 1 MN oraz R = 220 MPa.
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Rys. 6 Przekro6j obcigzony na zmiennych mimosrodach
Zadanie 3

Okresli¢ rozktad napr¢zen normalnych w przekroju z rys. 7, a = 2 cm, obcigzonego sitg N = 1.5 kN. Sita jest

przylozona do sztywnej plyty, przyspawanej do przekroju koncowego preta. Narysowaé wykres rozktadu
naprezen normalnych.
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Rys. 7 Przekrdj z punktem obcigzenia

Zadanie 4

Stopa fundamentowa, rys. 8, jest obcigzona momentem M = 1.2 MNm i sitg osiowg N = 2.5 MN. Okresli¢
wymiar d tak, aby rozktad naprezen normalnych pod stopa byt staty (jednorodny).
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Rys 8 Stopa fundamentowa



