Zaprojektowac przekrdj poprzeczny belki tak aby ugigcie w przekroju K nie przekroczyto wye, = 6 cm.
Przekrdj ma by¢ prostokatem o wysokosci 3 razy wigkszej niz szeroko$¢. Materiat o module E=2,1 GPa
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Poczatek uktadu wspotrzednych x-z 1 x-w jest w Srodku przekroju A.

Rozwiazanie:

Wektory momentu zginajacego w kazdym przekroju poprzecznym sa rownolegle do osi y ("zginanie

3
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wokot osi y"). Trzeba okresli¢ moment bezwtadnosci Jy : J, = % = éa“

Okreslenie ugigcia w p.K (wx) poprzez Jy 1 dane.

Obliczenie reakcji: XM(B)=0 = 4 Ry —5%2*%3 +2*%1 =0 = Ra=7kN
XY =0 = Ra+Rp=5%2+2 = Rg=5kN

Metoda analityczna (Clebscha):
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Zapisujac réwnanie momentu M(x) w pierwszym przedziale charakterystycznym (A-K) otrzymamy:
M(x) = 7*x - 5*x*/2 , ten zapis bedzie obowiazywal w dalszych przedzialach: K-B, B-C, czyli trzeba
zwigkszy¢ zakres oddziatywania obciazenia 5 kN/m poza przekrodj K. Zeby cate obciazenie przytozone do
belki byto takie jak na powyzszym rysunku, to na odcinku K-C trzeba przylozy¢ obciazenie 5 kN/m
dziatajace w gorg, aby zniwelowac¢ dziatanie "przedtuzonego" obciazenia 5 kN/m w dot:
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Obciazenia przedstawione na ostatnich dwu rysunkach sa statycznie rownowazne.
Teraz mozna zapisa¢ we wszystkich przedzialach charakterystycznych: rownania momentow, zmieniajac
znak: E J, w"(x) , calkujac: E J, w'(x) , oraz E J, w(x) .

M(x) = TKN*x - SkN/m*x*/2 H SKN/m*(x-2)%2 |+ 5 kN*(x-4) y

EJ, w"(x) = - TkN*x + 5kN/m*x?/2 - SkN/m*(x-2)%2 |- 5 kN*(x-4) |

EJ, w'(x) = C - TkN*x%/2 + 5kN/m*x’/6 |- SkN/m*(x-2)*/6 |- 5 KN*(x-4)*/2 |

EJ,w(x)= D+ C*x - 7kN*x/6 + SkN/m*x*/24 |- SkN/m*(x-2)"/24 |- 5 kN*(x-4)’/6 |
((AK) |(KB) (BC)

Do wyznaczenia statych catkowania C 1 D okreslimy kinematyczne warunki brzegowe. W przekrojach A
1 B sa podpory przegubowe, wigc ugigcia musza by¢ tam réwne zero.



wa =w(x=0)=0 = D+0-0+0=0 = D=0 (przekrdj A € przedzialu AK)
wp=w(x=4m)=0 =  4m*C - 7kN*(4m)’/6 + 5kN/m*(4m)*/24 - 5SkN/m*(2m)*24=0 =

= C =6,1667kNm” (przekrdj B € przedziatu KB lub BC)
Teraz mozna wyznaczy¢ ugigcie w p.K . Uwaga: p.K € przedzialu AK (lub KB), czyli x=2m nalezy
podstawi¢ do odpowiedniego wzoru — czyli ,,skonczy¢ na kresce AK”
E J, w(x=2m) = 6,1667kNm” * 2m - 7kN*(2m)’/6 + SkN/m*(2m)*/24 = (19/3)*kNm’
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Przyjeto: a = 7cm , wysokos$¢ przekroju 21cm.
Ugigcie wg obliczymy jeszcze raz metoda analityczno-graficzna (Mohra).
Aby sporzadzi¢ wykres momentdéw zginajacych (rzeczywistych) przypomnijmy obciazenia i reakcje:

2 kN

Obliczenie warto§ci momentow zginajacych: w $Srodku przedziatu AK 1 w p. charakterystycznych:
M(x=1m) = 7*1 — 5*1*0,5 = 4,5 kNm (to nie jest ekstremum)

Mg = M(x=2m) = 7*2 — 5*2*] =4 kNm

Mg = M(x=4m) = - 2*1 =- 2 kNm

Wykres momentow zginajacych (rzeczywistych):
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4,5
Dzielac rzegdne M przez (E-Jy) otrzymamy wykres obcigzenia fikcyjnego. Niektore fragmenty wykresu

mozna podzieli¢ na czgsci. Obciazenie fikcyjne dziala na belkg fikcyjna, wigc tez tak to przedstawiono na

ponizszym rysunku: 5 s
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Belka fikcyjna jest belka przegubowa, cze$é AB jest belka gorna. Obliczymy reakcje fikcyjna Ry
SM'(B)ag =0 = R}*4m + {-(2/3)%2,5%2%3 - (1/2)*4%4*2 + (1/2)¥2*2*(2/3)}kNm*/(E J,) = 0
czyli: R = {2,5 + 4 - (1/3)}kNm*/(E J,) = (37/6) KNm?/(E J,)



Teraz mozna obliczy¢ moment fikcyjny w p.K czyli ugiecie wi

25 ko
f37/6

v WV
Vv
wi = Mk = {(37/6)*2 - (2/3)*2,5%2*1 - (1/2)*4*2*(2/3)} kKNm’/(E J,) = (19/3) KNm*/(E Iy)
Wynik wy jest taki sam jak znaleziony poprzednio metoda Clebscha.

4,0

Obliczajac wypadkowa czgsci obcigzenia fikcyjnego "z pod paraboli" wykorzystano wzor:
W=(2/3)ha Prosta dziatania wypadkowej przechodzi przez srodek.




