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Podsumowanie rozciggania

Zaktadamy rownomierny rozktad naprezen normalnych w catym przekroju myslowego przeciecia
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Podsumowanie skrecania
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Podsumowanie zginania
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- 08 obojetna
(Slad warstwy
_Jl obojetnej)

Mg

Centralny gtéwny moment bezwtadnosci: ]y — 72dA

Naprezenia normalne ekstremalne:

M Zex tr
Konwencja dodatnich znakow O'ex r — __ g— extr
|:'> 0' =

M, | q(x) ]y Wy

l/l/l——ﬂ M,+dM,
dx Wy — ]y Wskaznik wytrzymatosci na zginanie

+dT -
Zextr




Podsumowanie zginania

Srednie naprezenia tnace: Ty

| N

Naprezenia tngce w belce o przekroju zwartym:
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Jy b,

w punkcie B
(Z=Zmax):

Stan naprezenia
w punkcie D:

Stan naprezenia
w punkcie C (z=0):




Rys. 8.14. Niekt6ére przypadki wytrzymatosci zlozonej preta

Pierwszym etapem rozwigzania tych zagadnien jest okreSlenie na calym przekroju
obrazu i wartoéci naprezen o i © odpowiadajacych danemu zlozonemu obcigZeniu.

Wynik ten otrzymujemy z superpozycji stanéw napreZeri odpowiadajacych prostym przypadkom! obcigzenia.

Etap drugi polega na wyszukaniu takiego elementu przekroju, w ktérym naptezenie o, jest najwigksze

Stosujac hipotezg¢ Hubera, warto$¢ o,.4 okreslamy z wzoru g ., = ]f g% +312



Rys. 8.15. Analiza jednoczesnego rozciagania i skrecania

1. Jednoczesne rozcigganie (Sciskanie) i skrecanie (rys. 8.15) cechuje rdwnomierny
rozklad napre¢Zen normalnych ¢ = N/A, odpowiadajacych sile wzdluznej, oraz nieréwno-
mierny rozklad napreZen stycznych t wywolanych momenfem skrecajacym M. Niebez-
piecznym elementem przekroju jest wigc ten, w ktérym 7 jest maksymalne. PoniewaZ
wedhug (3.18): Tna = M/W,, zatem najwigksze 0.4 jest:

Orea =/ (NJAY* +3 (MW" )
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Rys. 8.16. Analiza jednoczesnego rozciggania, §cinania i1 skrg¢cania

2. Jednoczesne rozcigganie (Sciskanie), skrecanie i Scinanie (rys. 8.16) rdzni si¢ od po-
przedniego tym, ze napreZenic styczne t jest suma 7, wywolanego skrecaniem 1 7 odpo-
wiadaiacego sile tngcej T. W poszczegdlnyeh punktach przekroju naprezenia 7y i Ty maja

na ogdt rézne kierunki, wobec czego wypadkowe 7 jest na ogot suma geometryczna Ty 1 7r.
Kierunki 1,, i 7+ $a tam styczne do konturu i naprezenia te mozna sumowaé algebraicznie.

W konsekwenc)i najwigksza warto$¢ o, wynosi:
Orea =/ (NJA)? +3[(M,fc; hb®)+(BT/2bh)]>.




3. Jednoczesne skrecanie i czyste zginanie zbadamy naprzéd, gdy przekroj preta jest
kotowy (rys. 8.17a). Jak wiemy z art.. 3.3, ckstremalne napreZenia 7y sa we wszystkich
punktach przekroju lezacych przy konturze, a ich wartosc

Ty = My[Wo = 16MJmd® .

powierzchnia
swobodna

Dziatanie momentu M, wywoluje tylko napr¢Zenia normalne o,
osiagajace w punktach 4 i B przekroju wartosci ekstremalne

6, = +M,|W,= +32M,/r d*

Podstawiajac te wartosci g, 1 7, do (8.8b) mamy dla obydwoch

punktéw jednakowe najwigksze 0,4 rowne —
2 2
Ored = /M,:. +0,75M2[ W,




Dla belki o przekroju prostokatnym (rys. 8.1?‘_55 z wszystkich punktéw lezacych przy krawedzi CEI
niebezpieczny'?’ jest punkt B, w ktory o = M,|W, = 6M,/bh?, 15 =c3Mc, hb?,

najwieksze o, na tym odcinku konturu

Z punkt6w lezacych przy konturze DA niebezpieczny moze by¢ punkt 4, w ktorym o, = 0,

1, = Mc, hb*, a naprgZenie

‘7 (Greds = (M,fcy hb?) /3

moze by¢ wigksze od (0,.q)5, gdy M, <€ M,. Ta analiza nie jest kompletna, nie jest bowiem
pewne, czy ktory§ z punktow przy krawedzi DA nie ma 64 > (0,.4). Scista odpowiedz
na to pytanie moze dac tylko teoria sprezystosci.
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Zadanie 12.1

Belka wspornikowa o dtugosci L obcigzona jest sitg P
przytozong pod katem o do kierunku x, w punkcie C,
potgczonym do jej swobodnego kornca B, za pomocg
sztywnego ramienia BC o dtugosc e . Wyznaczyc

rozktady sit wewnetrznych i stan naprezenia w belce.
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Redukcja obcigzenia
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Sktadowe wysitku przekroju
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Zadanie 12.2 (typu egzaminacyjnego)

Zadanie 3.

Wyznaczyc :

1) rozkiady sil przekrojowych (obliczenia 1 wykresy)
2) maksymalne naprezenie zred. wg. hipotezy Hubera
3) wskazania tensometroéw rozetki naklejonej na gorne)
powierzchni najbardziej nicbezpiccznego przekroju

4) kat obrotu przekroju koncowego od skrecania.
Przekroj preta jest podwajnie symetryczny .
5 Zastosowac wzory Bredta .

1
a
i
! Dane:1=2m, a=04m, P=12kN ,
Ay H=100mm, h=84 mm .

o B=40mm. b=36 mm ,
lP EF=210°MPa.v=03.c=0.6m .
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Stan naprezenia:

Sktadowe wysitku przekroju: \ 98 AC G
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Wskazania rozetki tensometrow:
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Kat skrecenia: |
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