A. Zaborski, Zginanie ze $ciskaniem

Zginanie ze Sciskaniem

Zaprojektowac przekrdj prostokatny belki bxh = dx2d, obcigzonej w srodku przgsta [ =4 m
sita P =20 kN i §ciskanej sita N = 100 kN. Dane: R = 160 MPa, E =200 GPa.

Rozwigzanie 1:

Naprg¢zenia normalne (wzory z wyktadu lub podrgcznika):

maxo' =& N ﬂtg_ui_l_i<R’
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gdzie u= \/; 5l .
Rozwiazujac numerycznie nieréwnos¢, otrzymujemy: d = 6.05 cm.
Sprawdzamy obliczenia:

pole przekroju: F =73.27 cm?,

momenty bezwtadnosci: J, = 894.8 cm’, J. =223.7 cm®,

wskaznik wytrzymatosci W, = 147.8 cm3

sita eulerowska (wzgledem osi y i 7): P.y = 1.1 MN, P, =276 kN (obie sity> N),

maksymalne napr¢zenia normalne: maxc, = 160 MPa,
tgu u

=1.64cm

strzatka ugiecia: f=f,

maksymalny moment zginajacy: Mmax = 21.64 kNm.

Rozwigzanie 2:
Inny sposéb rozwiazania, metodq kollokacji, polega na przyjeciu funkcji ugigcia w postaci:

w(x) = asin?,

spetniajacej kinematyczne warunki brzegowe oraz zazadaniu zgodno$ci rozwigzania
aproksymowanego z rozwigzaniem $cistym w kilku dodatkowych punktach. Zazadamy

zgodnos$ci w jednym dodatkowym przekroju: w $rodku rozpigtosci belki. Jest wiec:
2 2
w'(x) = —%asm% = EJ, %asin? =M,(x)+ Nasin? ,
a po przeksztatceniach, dla x = I/2:
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oraz:
w(l/2)=f=asinz/2=aqa.
Podstawiajac otrzymane wyrazenia ponownie do wzoru na naprezenia, otrzymujemy z
rozwigzania numerycznego: d = 6.08 cm. Pozostate wielkosci podobnie nieznacznie si¢ réznia
od wartos$ci uzyskanych w poprzednim obliczeniu:
pole przekroju: F = 73.94 cm’,
momenty bezwtadnosci: J, =911.3 cm”, J 227.8 cm”,
wskaznik wytrzymatosci W, = 149.9 cm’,
sita eulerowska (wzgledem osi y i z): P,y = 1.12 MN, P,, = 281 kN (obie sity> N),
maksymalne naprezenia normalne: maxcy, = 160 MPa,
strzatka ugiecia: f=1.95 cm
maksymalny moment zginajacy: Mmax = 21.95 kNm.



