Przyklad do zadania 1.

Wyznaczy¢ dopuszczalng warto$é obciazenia ¢ z warunku wytrzymalosciowego dla stalowej
belki podanej na rysunku.

przekroj belka

. . . . : P = X\
| y
= o

Ba ya M = pqa?

f=20; v=10 A=0,5 p=0,,5;
- a=2m; K, =215MPa; E = 205GPa,;

1

v U Ksztattownik 1: C260; Ksztaltownik 2: L100x100x6;

Dane dla ksztaltownikow:

C260: A =483 cm? L100x100x6: A=11,8cm?
ey = 2,36 cm ey = e, = 2,64 cm
[}9 = 4820 cm? [yL = [ZL =111 cm?
I¢ =317 cm? I,, = 65 cm*

1. Charakterystyki geometryczne

1.1. Srodek ciezkosci

Wspoétrzedne srodkow ciezkosci ksztaltownikow w poczatkowym uktadzie wspotrzednych yy ¢

y¢ =236 cm
¢ =—-13,0cm ;
2F=—-264cm
yF = —264cm |
e
Ye = AL + AC o i =y0
11,8 - (—2,64) + 48,3 - 2,36
= = 1,3783
113+ 48,3 e 3
AL 2B AC . C IRy I
ZC = = | >
AL + AC 20 (7]
11,8 - (—2,64) + 48,3 - (—13,0) vz
= — ’ ’ — = —10,9659 !
11,8 + 48.3 IR e



1.2. Centralne momenty bezwladno$ci

Wspoétrzedne srodkéw ciezkosci ksztaltownikow w centralnym uktadzie wspotrzednych vz

y§ =y —y. = 2,36 — 1,3783 = 0,9817 cm

2 =20 — 2. = —13,0 — (-10,9659) = —2,0341 cm

yE =yF —y. = —2,64 — 1,3783 = —4,0183 cm

=2 — 2. = —2,64 — (—10,9659) = 8,3259 cm

I, =4820 + 48,3 (—2,03)? + 111 4+ 11,8 - (8,33)% = 5948,83 cm*
I,=317+483-(0,99)* + 111 + 11,8 - (—4,02)* = 665,08 cm*

I

Yozo

1.3. Gléwne centralne momenty bezwladnosci

2 Iy 2-(—556)
I I, 5949 — 665

yo ~ +zo0

2p¢ = arctan(0,21054) = 11,89°
©o = 5,9448° = 5°56'41"

— 0,21054

tan (2p0) = —

1 1 5
[1 = §(Iyo + IZO) + 5\/(1310 - [Zo) +4- Izi)zo =

1 1
= 5(5948,83 + 665,08) + 5\/ (5948,83 — 665,08)% + 4 - (—556,23)2 =
= 3306,955 + 2699,795 = 6006,75 cm*

1 1
I2 = §(Iy0 + Izo) - 5\/(]% - ]2'0)2 +4- Igozo =

= 3306,955 — 2699,795 = 607,19 cm*

Iyy>1L,=—1,=1
]Z:]2

=0+ 48,3+ (—2,03) - (0,98) + (—65) + 11,8 - (8,33) - (—4,02) = —556,23 cm*

]




2. Dopuszczalne obciazenie

2.1. Moment zginajacy

P=05
q l o
('@ =5 @ﬁ ;
Mec z A M = 0,5qa?
Y 20 Vg
2a a

Warunki rownowagi
Yz =10
q-2a—Vp+05qa=0
Vi =2qa+ 0,5qa = 2,5qa
YXMp =0
Me—q-2a-a+0,5qga-a+0,5ga> =0
Mg = 2qa® — 0,5qa® — 0,5 qa® = qa®
Wyznaczenie momentow zginajacych
Przedzial B-A
My =—M = —0,5qa?
Mg =-M—P-a=—-05qa®—0,5qa® = —qa®
Przedzial C-B  z € (0;2a)

Myy(@) = Mo —q o5 =qa —q- 5

My, (0) = qa2

M,,(2a) = qa® — q(2a)2 = —qa®
Ekstremum

dM,

— X =0 = —qr=0
dx
r=0 = M,(0)=qa?

() qa®  054a’ /meTWTI

@ —qa® —0,5qa?




Wersja [
Mmex — g g2
M, = M,, - cos ¢q
M, = —M,, - sin g
Wersja 11
Mg = q - a?
M = M2 . cos g = 0,9946 ga?
M = — M™% . sin g = —0,1036 ga®

2.2. Os$ obojetna o, =0

Wersja [
2,
M, J, —M, -sinpy J, —
z = . - - = - . = . .
Y M, J, My, -cospy J, Y o$ obojetna
tan ¢ Iy Y
_ — 0 - —_—
" 6006,75 -
7
= — tan(5,9448°) - — .y My / o Yo
607,19 < 3
— —1,030 Moo, A y (1)
=1 Y /
—
l Y20 @
Wersja 11 z(2)
Mmax ] —0,1036 ga* 6006,75
—y ez .Y : sy = —1.030 -
TV M . T 099469 607,19 Y won Y
2.3. Naprezenia normalne
2.3.1. Dla punktu @®
Y =9cm Yy =y —yo =9 — 1,3783 = 7,6217 cm
2P =0cm 2y =2y — 2¢ = 0 — (—10,9659) = 10,9659 cm

y® = yg) - COS Yo + ZSD - sin g = 7,6217 - 0,9946 4 10,9659 - 0,1036 = 8,7165 cm
2P = —yy - singg + 2y - cos g = —7,6217 - 0,1036 + 10,9659 - 0,9946 = 10,1175 cm



Wersja [

= M,, - [—6 5 02334? =k 10,1175-107% + 60717 10=¢ 07(7)’1170_3160_8 - 8,7165 - 10—2}
= M,, - 3,162 - 10° - [%]
Wersja 11
a? = Mj:ax 2 - Miax ~y® =
- —60%3797456?1‘;2_8 10,1175+ 1072 — —(;](;’71(7)%61%0f28 .8,7165- 1072 =

1 1 1

e , + , qa® - |—| = qa | — | = q-|—

1673,57 + 1487,22) qa® - | — | = 3161 ¢a” - | — | = 12643
m m m

2.3.2. Dla punktu @

y? =0cm y? =0—1,3783 = —1,3783 cm

2P = —26 cm 22 = —26 — (—10,9659) = —15,0341 cm
y® = —1,3783-0,9946 — 15,0341 - 0,1036 = —2,9280 cm

2® =1,3783-0,1036 — 15,0341 - 0,9946 = —14,8105 cm

0,9946
6006,75 - 108

0,1036

@ M S
7 607.17 - 10-°

2= M, (—15,0341-107%) + - (—1,3783-107%)

1
= M,, - (—2,952 - 10°) - l@}

2.3.3. Sprawdzenie wyznaczenia naprezen

Odlegtosci punktow od osi obojetnej (Rys. 1)

d(1) =133 cm

d(2) =124 cm

d(1)

B o072
(2)

[loraz naprezen

o] _3.162-10°- M, _ Lot
02| 2,952-103- M,,




2.4. Wyznaczenie ¢qop

Ze wzgledu na to, ze w omawianym przypadku wytrzymaltos¢ obliczeniowa na $ciskanie i roz-
cigganie jest taka sama, to do wyznaczenia ¢ poshuzy nam naprezenie o bedace maksymalna
wartoscia z, w tym przypadku, dwuelementowego zbioru w sktad ktorego wchodza maksymalne
naprezenie oraz warto$¢ bezwzgledna z naprezen minimalnych.

0 = max {O’;D, }af‘}

Naprezenia o najwiekszej wartosci wystepuja w punkcie ®
or < K,
0, = M, -3,162-10° = ga® - 3,162 - 10* < K,

215 - 106 N KN
op=—=—-——=170-10>— = 17,0 —
for = 5273162 - 10° m m



91 osie poczatkowe

Yo osie centralne
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Rysunek 1 (skala 1:1)



Wersja 11

Ui osie poczatkowe
21

Yo osie centralne
20

Y osie glowne centralne
z
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Y1

z1  osie poczatkowe

Yo

zyp  osie centralne

Y

Z  osie glowne centralne
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