A. Zaborski, Zginanie uko$ne

Zginanie ukosne

Przyklad
Okresli¢ bryte naprezen dla zginanego przekroju tréjkatnego. Dane: a [m], b [m], M [kNm].
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Rozwigzanie:
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charakterystyki geometryczne:
pole przekroju: F=0.5x4x5=10 cm’

srodek ciezkosci: (1.333, 3.333)

centralne momenty bezwladnosci:
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gléwne centralne momenty bezwladnosci:
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transformacja wspotrzednych punktéw do uktadu gtéwnego centralnego:
X, =ycosa+zsina

,skad ¢ =-32.9°

X, =—ysina+zcosx

gdzie cosa = 0.8396, sinal = -0.5432
wyniki zapisujemy w tabelce:
pkt y z X1 X2
1 -1.333| 1.667| -2.025| 0.676
2 2.667| 1.667| 1.334| 2.848
3 -1.333| -3.333| 0.6902 | -3.523
momenty gnace w ukladzie gtéwnym:

Mg =M cosa =839.6 Nm

M, =-M|sin & = -543.2 Nm
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napr¢zenia normalne:

M M
o, =—Lx,+—%x, skad:
‘Il ]2

o! =&68><0.676><10‘2 _ 432 —X(=2.025)x107% = 240x10° Pa =240 MPa ,
17.48x10~ 5.3x10~

o’ _ 8396 o susx102 -2 1 334x1072 =0,
17.48x1078 53%x107®

o’ =L9'6x(—3.523)x10*2 _ B2 06902102 = —240x10° Pa = -240 MPa ,
17.48x1078 53x107%

Wizualizacji napr¢zen mozna dokona¢ na dwa (réwnowazne) Sposoby:
40 MPa

bryta naprezenia rozklad naprgzenia

Przyktad
Zaprojektowac przekrodj, przyjmujac R = 300 MPa:

a

Sa
200 kNm
—>>
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Rozwigzanie:
1. potozenie $rodka cigzkosci: yo=1.17 a, z. =2.17 a
2. centralne momenty bezwt.: J, = 30.75 a4, J,=10.75 a4, Jy,=-10 a*
3. warto$ci wilasne: J; = 34.89 a4, J, =6.61 a4, kierunki gléwne: o = 22.49°
4. momenty zginajace: M; = Mcosa = 185 kNm, M, = M sinat = 76.5 kNm
5. rozktad naprgzen normalnych: o, = %xz + &xl _ 2305+ 41 L.57x 10°
J J, a

6. potozenie osi obojetnej: xp =-2.19 x;
7. wspoélrzedne narozy przekroju w uktadzie gléwnym ze wzoru transformacyjnego

X] =y cosOl + Z sinQl, X, = -y sinQ + Z cost

Punktem, w ktérym wystapia maksymalne napr¢zenia normalne jest punkt najbardziej
oddalony od osi obojgtne;.

pkt y z x1 X2 odl. od osi oboj. | o [MPa]
A |-117a | -2.17a | -191a | -1.56a | 2.39a -243
B | 283a 2.17a | 1.78 a -3.09a | 0.34a 35
C | 283a |-1.17a | 2.17a | -2.16a | 1.07a 109
D | -0.17a | 3.83a [ 131a | 3.60a | 2.69a— maks. 274
E | -1.17a | 3.83a | 038a |399a |20la 205

8. projektowanie przekroju: 6x(1.31 a,3.60a)<R = a20.0485m=0.05m
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9. naprezenia dla przyjetego a w tabeli, bryta naprezen i rozktad naprezenia:




