Politechnika Wroctawska KMBiIM — ZWM Materiaty dydaktyczne

Zadanie 1. — rozwiazanie przykladowe

Wyznaczy¢ dopuszezalng warto$é obcigzenia ¢ z warunku wytrzymalosciowego dla stalowej
belki podanej na rysunku.

przekrdj belka
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B =20; v=10; A=0,5 p=0,5;
— a=2m; K, =215MPa; E = 205 GPxa;

U Ksztaltownik 1: C260; Ksztattownik 2: L100x100x6;
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Dane dla ksztaltownikow:

C260: A =483 cm? .
ey = 2,36 cm ;
Ig = 4820 cm*
I¢ =317 cm*
o Y
R -
a
R ¢7777)
Zy
23,6
220
90
f——+
26,4
L100x100x6: A=11,8cm? >
ey = e, = 2,64cm
o
¥ =% =111 cm* S , s
I,. =65 cm? Y .
Zy
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1. Charakterystyki geometryczne

1.1. Srodek ciezkosci

Wspotrzedne srodkow ciezkosei ksztaltownikow w poczatkowym uktadzie wspotrzednych vy 2y

y¥ =236cm
2y =—13,0cm ;
2k = —264cm
yr = —2,64cm
LAV A% e
Yem T AL AC T i o
11,8 - (—2,64) 4 48,3 - 2
= 8- (=264) + 48,3 2,36 = 1,3783 cm
11,8 +48,3 |
L., L C..C ]
AL+ AC % Y1
11,8 - (—2,64) + 48,3 - (—1
— 78 ( 76 ) + 873 ( 370) = _1079659 Cl’Il \ Zl

11,8 +48,3
1.2. Centralne momenty bezwladnosci
Wspotrzedne srodkow ciezkoscei ksztattownikow w centralnym uktadzie wspotrzednych ygz2o
yS =y —y. = 2,36 — 1,3783 = 0,9817 cm
25 =28 — 2. = 13,0 — (—10,9659) = —2,0341 cm
Yy =yr — Yo = —2,64 — 1,3783 = —4,0183 cm
25 =21 — ze = —2,64 — (—10,9659) = 8,3259 cm

I

o = 4820 + 48,3 - (—2,03)? + 111 + 11,8 - (8,33)% = 5948,83 cm*

L, =317+483(0,99)% + 111 + 11,8 - (—4,02)? = 665,08 cm*

I

oz = 0+ 48,3+ (—2,03) - (0,98) + (—65) + 11,8 - (8,33) - (=4,02) = —556,23 cm*
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1.3. Gloéwne centralne momenty bezwladnosci
2.1 2. (—556)

yozo _
I, — I, 5949 — 665
2 = arctan(0,21054) = 11,89°

o = 5,9448° = 5°56'41"

tan (2pp) = — = 0,21054

1 1
Il = §(Iy0 + ‘[ZO) + 5\/(1210 - IZO)2 +4- Iy20z0 -

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
[2 = 5(13/0 + [Zo) - 5\/(1?40 - [Zo>2 +4- [y2020 =

= 3306,955 — 2699,795 = 607,19 cm*

Iy>1,—1,=1

[ZIIQ

2. Dopuszczalne obcigzenie

2.1. Moment zginajacy

(HHHHM P .
o\ O B  ® p °
C

2a

Warunki réwnowagi
Y29=0
q-2a—Vg+0,5qa=0
VB =2qa+0,5qa =2,5qa
YMg =0
Mc—q-2a-a+05qa-a+0,5qga%> =0
Mc = 2qa® — 0,5 qa® — 0,5 qa® = qa®
Wyznaczenie momentéw zginajacych
Przedzial B-A
My = —M = —0,5 qa?
Mg=-M—P-a=-0,5qa®>—0,5qa® = —qa?
Przedzial C-B  z € (0;2a)
x 9 x

My(#) = Mo —q-z-5 = 90" —q-
M,,(0) = qa?

2 2

My, (2a) :qaZ—q( ;) = —qa®
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a? 1
My,(a) = qa® — 5 =3 qa®
Ekstremum
dM,
—L =0 = —qz=0
dx

=0 = M,(0)=qa®

Myt =q-a*
Myext — Mye;(t - COS g = 0,9946 qa2
M;Xt — _M;;(t . sin Yo = —0,1036 qa/2

/oé obojetna

— zc =0 —(—10,9659) = 10,9659 cm

2.2. 0O$ obojetna o, =0
L,
Mt T,
—0,1036 ga*> 6006,75
= 70,9946 ga2 607,19 7
2 =-1,030y
2.3. Naprezenia normalne
2.3.1. Dla punktu ©®
Yy =9cm v =y —yoc =9 —1,3783 = 7,6217 cm
2P =0cm 20 =29

y® = yg> - COS Yo + zg) - sin @y = 7,6217 - 0,9946 4 10,9659 - 0,1036 = 8,7165 cm

20 = —yg) - sin @y + Z? - cos g = —17,6217-0,1036 4+ 10,9659 - 0,9946 = 10,1175 cm
MeXt Mext
@ _ y 0 _ 2,0
o, = Iy Z —Iz Y
0,9946 ga* Ly —0,1036 ga* Ly
= 10,1175 - 10 - .8.7165 - 10 =
600675 - 105 m* 50717105 m?t o
1 1
= (1675,31 4 1486,87) qa® - — = 3162 qa* - — = 12649¢ - —
m m m
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2.3.2. Dla punktu @
y® =0cm y? =0—1,3783 = —1,3783 cm
2¥ = —26cm 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 ga?
“6006,75-10~8 m*

—0,1036 ga®
607,17 - 10~8 m*

o - (—14,8105-107* m) +(—2,9280- 10 *m) =

1 1 1
= (—2452,38 — 499,46) qa® - — = —2952 ga® - — = —11807¢q - —
m3 m3 m

2.4. Wyznaczenie ¢q4op
max (O'g), |crf>|) =o?

Najwieksze, co do wartosci bezwzglednej, naprezenia wystepuja w punkcie ©
ol < K,

0P =12649-q < K,

215- 10 X N kN
Qaop = 5o = 17,0-10° = =170 —
12649 L m m
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Y1 osie poczatkowe
21

Yo osie centralne
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Y  osie gléwne centralne
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Rysunek 1  (skala 1:1)
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Y1

z1  osie poczatkowe

Yo

2o osie centralne

P&j
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Z  osie glowne centralne 2(2)
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Rysunek 2

(skala 1:1)
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