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Wyktad 11

Zginanie ukosne

Wytrzymatosc konstrukcji 1



Zginanie ukosne rozwigzane w osiach gtownych

Przypadek taki si::mw-adza;ny do 5upn:rpc;zycji dwéch zgiﬂqé prostych,
rozkladajgc wypadkowy wektor M, na skladowe momenty

M,=M,cosx, M,=M,gsina,

Kazdy z tych momentow wywoluje zginanie proste, z tym Ze przy dzialaniu M,
sladem warstwy obojetnej jest o$ y; a przy dziataniu M, — of§ z.

mozemy okresli¢ dla kazdego z tych przypadkéw napreZenia normalne
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Rozktad naprezenia normalnego przy zginaniu ukosnym

M,zcosa M,ysina

J, 7,
Tak wigc przy zginaniu uko$nym naprgzenie o jest liniowa funkcja wspélrzednych y i z

mozemy . napisac g = —

badanego punktu przekroju. Jesli z kazdego punktu przekroju wystawié prﬂstﬂpﬁdly

wektor o,to korice tych wektorow utworza plaszczyzne pr:-::c_inajgcq plaszczyzne
przekroju wzdluz prostej ECD.  Prosta ta jest sladem warstwy obojetnej, czyli osig obojetng.

Je] rownanie otrzymujemy wstawiajac ¢ = 0 z = —y = tgo




Okreslenie linii ugiecia przez superpozycje

Lini¢ ugigcia belki ukosnie zginanej najtatwiej jest wyznaczy¢ stosujac, jak poprzedanio,
zasade superpozycii.

Biorac przykltadowo wspornikowa belke w ktorej glowne centralne osie y i z sa znane
i rozdzielajac obciaZenia @, i @, na dziatajace w plaszezyZnie xz, tj. P, i P,, i yz, tj. H, i H,, mamy

Wypadkowe ugiecie f, w przekmju_ okre§lonym ﬂdcigtzg X j'eﬂ fi= VI v?(x) +w?(x)




Zadanie 11.1
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rownanie warstwy obojetnej:
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Warunki brzegowe:

Wy(0)=0, Wy’(0)=0,
Wz(0)=0, Wz’(0)=0

j-ﬁ ““.‘:j

AV AL L
_;j%_ — Wz
i




Zadanie 11.2
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Wypadkowe




Rozwigzanie zginania w osiach niegtownych

Wprowadzamy pomocnicze wielkosci momentow obrachunkowych:

J}:) EIR =H(M —M JT’) 1 Jﬁ:
™, ‘”(MF‘M“ LU AN A
m, z m, y
Naprezenia wypadkowe mozna wtedy policzyé jako: |{F = == — — ——
Jy J.

Analiza ukosnego zginania w ukladzie osi niegléwnych



- Zadanie 11.3
Przyklad liczbowy; okreslenie reakcji i M, oraz M,
Dane;: P=2kN, H=2kKN, I=1m, J, = 1l6cm*, J, = 195cm*, J,, = =267 cmt, E = 2-10* MPa.

J Jye 1 J?
M, = (M -M, ”), 513'3=H(M—M ) — =1 E
y =HE 7. ’ P ” T, J.
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ptaszczyzna xz (pionowa) ptaszezyzna xy(pozioma)
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Obliczy¢ o. w przekroju B belki o= — M,z W,y

wielkosci pomocnicze x = 1,510, i, = —440 N m, M. = 396 N m;

a = 379z=2030y (MPa, gdy y1 z wm)

réwnanie osi obojgtne] z = 5,35y,

niebezpieczny jest punkt 2 (v = 3,87 cm, z = —3,6 cm), w ktérym o, = 92,3 MPa
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JYZ 515 cm4
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Zadanie 11.4 (podobne)
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Wyliczenie pomocniczych momentéw (obrachunkowych)
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Rozktad pomocniczych momentéw (obrachunkowych)
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Rozktad naprezenia normalnego w przekroju x=0
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