Wspornik o przekroju pokazanym obok - wymiary

= b=12cm, h=18cm, o dtugoi L=2m, obcjzono na
koncu pionowy sitg P=5kN lezgcg na prostej
L przechodzcej przezrodek cezkosci przekroju.
h Wyznacz naggzenia normalne oraz potenie osi

obojtnej w przekroju utwierdzenia.

b

W tresci zadania pojawito sizastrzeenie,ze prosta dziatania sity przechodzi prZeadek cezkosci
przekroju. Gdy tak jest, to nie pojawig shoment skgcajacy.

W przekroju utwierdzenia olxgienie P redukuje sido pionowej sity poprzecznej Q o waitoP, oraz
do momentu zginagego o wartéci: M =P L = 10 kNm . Wektor momentu byt obliczony jako
iloczyn wektorowy wektorow P i wektora oktajacego ramyg sity — wektory te wyznaczaptaszczyza
pionowg (P-L). Catkowity moment zginagy M jest prostopadty do tej ptaszczyzny.

z\ . Charakterystyki geometryczne przekroju:
i° Potazeniesrodka cezkosci:  y,=b/3=4cm
\ Z,=h/3=6cm
Centralne (ale nie gitbwne) momenty bezwitaanodewiaciji:
y J= h® b/36 = 9 6°cmi’ = 1944 crff
J= b h/36 = 4 6%cm’ = 864 cn
L Joe-HB72=-3 cm =- 648 cni=D
- Gtéwne centralne momenty bezwtadoo J,=3,=2247,5crfl
0 J,=%=560,5cn
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Potazenie gtéwnych centralnych osi bezwtadoio tga; = — = 7 =3
tga; = 0,4684
tga, =-2,1351

Kat a; = 25,2 zawarty jest pomizy osiami yiy.

Kat a, zawarty jest pomdzy osiami yi z.

Uwaga: kit a, wyliczony jako arc tg(-2,1351) datby wynik -64,9Gdyby tak odmierzykat a, od 0si
poziomej ¥, to & 2 czyli z , bytlaby skierowana w ten sposabuktady osi (yz) i (y,z) miatyby
inng skretnosé. Aby tego unikgé nalezy przyjaé kat o, = 180-64,9=115,1 jak to pokazano na
powyzszym rysunku. Tangengta 115,f tez daje -2,1351 . Teraz widae uktad osi (y,z) powstaje
przez obrot osi (yz,) o kat a; . Pos¢pujac praiciej mazna wyznacz§ s z przez obrét osiy o 90
przeciwnie do wskazowek zegara.

Sprawdzenia: yHIc=d+h , tgog-tgoy=-1

Wartcsci funkcji trygonometrycznychdta o, wynosz: cosa; = 0,9056 =c¢

sina, =0,4242 =s
Catkowity moment zginagy M jest prostopadty do ptaszczyzny (P-L), czght rownoleglty do osicyi
rozcigga wiokna gérne. Musimy go rozigt na skladowe w osiach gtéwnych centralnych.

My=Mc=9,056 KNm , M=Ms =4,242 kNm

Powyzej zastosowano konwergnakowania momentéw
zginapcych: moment N jest dodatni jeeli rozchga punkty
ktore maj dodatnie wspotrdne z , moment Miest dodatni
jezeli rozchga punkty ktére majdodatnie wspotrdne y. W
tym zadaniu taka sytuacja ma miejsce.

W przypadku zastosowania posyej konwencji znakowania momentéw, musimy zastesavezor:



M
0, = z+ My ()
J, J,
We wzorze (I) momenty zgingje M, i M, , momenty bezwtadidoi J, i J, oraz wspotrzdne y i z musz

by¢ okreslone w osiach centralnych gtownych.

Gdyby zastosowano konwegg@nakowania momentéw zginajych: moment Mjest dodatni
jezeli jest zgodnie réwnolegty do osi y , moment jglst dodatni jeeli jest zgodnie réwnolegty do
0si z , to nalgatoby przyp¢: My = 9,056 KNm , M=-4,242 kNm .

W przypadku zastosowania takiej konwencji znakowandomentow, musimy zastosoimazor

M
o, = A _& KV} (1)
J, J,
We wzorze (II) momenty zgingge M, i M, , momenty bezwtadroi J, i J, oraz wspotrzdne y i z

tez musz by¢ okreslone w osiach centralnych gtéwnych.

Niezaleznie czy uyjemy wzoru (I) czy (lI) z odpowiednimi momentamgiaajgcymi, to w naszym

zadaniu otrzymamy:

g, = 9056Nm4 T+ 4242Nrr: y i
2247,5cm 560,5cm

Okreslenie potaenia osi obajtne;.

Przyréwnujc do zera wyrzenia wysgpujace we wzorze (l) otrzymamy:

J
z=-M:yy v
M, J,
Podstawiajc momenty zginajce z odpowiednimi znakami, mamy:
Z= —£42 2475 y =-1,878y
9056 5605

Prost o takim réwnaniu, nalg narysowé w uktadzie osi centralnych gtdwnych — czerwonaalin

z\ A 5 Z rysunku wynikaze najbardziej oddalonymi od osi obijej $ punkty
\ Ai C. Nalezy okresli¢ wspotrzdne punktéw w osiach centralnych
gtébwnych. Najpierw okrdimy ich wspotrzdne w osiach centralnych, %

N y Punkt A: A = -4cm

. Ve Zea =12cm
Punkt B: Vg = 8cm
Z, Z.g = -6CmM

Punkt C: ¥c = -4cm

4C { Z.c = -6Cm

Transformacja z uktadu {y z ) do uktadu (y , z ) polega na obrocieab &;. Aby moc obliczy
wspotrzdne centralne gtdwne, nalewspotrzdne centralne przemmgé przez odpowiednie
elementy macierzy przgjia.

(yij :( ¢ SJ(y”j Punkt A: W= c (-4)+s (12) = 1,468 cm
z -s c)\z,

2=-s (-4)+c (12) = 12,564 cm
Punkt B: ¥=C (8)+s (-6) = 4,7 cm

%= -S (8)+c (-6) = -8,827 cm
Punkt C: ¥=c (-4)+s (-6) = -6,168 cm

z=-S (-4)+c (-6) =-3,737 cm

Naprzenia normalne w punktach A , B i C otrzymamy wstgyad powyzej obliczone wspoigdne do
wzoru (l1):



9056NmM 4242Nm
O, =——— [12564)cm+———— [{1468)cm= 6173MPa
A 22475cm’ {12564 560,5cm’ e !
W punkcie A mamy najwksze napgzenia rozcigajpce.
9056Nm 4242Nm
O, =———— - 83827)cm+———4,7)cm=0
® 22475cm* - 8827 560,5cm* {47)
_ 9056Nm 4242Nm

{- 3737)cm+ [{- 6168 cm=-6173MPa

Oxc = o517 o 4
22475cm 560,5cm
W punkcie C mamy najwksze napgzeniasciskapce.
W powyzszych rachunkach pojawigsic jednostki:
Nm Nm Nm _10°N
[em= = ==

= =MPa
cm? cm® 10°m?® m




