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Katedra Wytrzymatos$ci Materiatow Krakéw, 2005-12-02
Wydziat Inzynierii Ladowej
Politechniki Krakowskiej

PROJEKT NR2
Z WYTRZYMALOSCI MATERIALOW

Stud. Jan KowalsKki III rok Studia Zaoczne, sem. zim., rok ak.2005/6.

Dla podanego przekroju wyznaczy¢:

1/ rozktad naprezen normalnych i potozenie osi obojetnej w przekroju poprzecznym preta
obciazonego mimosrodowo,

2/ rdzen tego przekroju.

Otrzymane wyniki sprawdzi¢ programem komputerowym PRZEKROIJ i zataczy¢ wydruki
rezultatéw obliczen.
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1. Charakterystyki geometryczne przekroju

1.1. Pole powierzchni i srodek cigzkos$ci

F =0.12%0.06 + 0.5%0.12%0.12 = 144*10™ [m’]

Syo = 0.12%0.06%0.15 + 0.5%0.12%0.12%0.08 = 1656*10°° [m’]
S, = 0.12%0.06%0.06 + 0.5%0.12%0.120%0.04 = 720%10°° [m’]
Yo = Sz /F = 720%10°%/144*107 = 0.050 [m]

20= Sy, /F = 1656*10°/144*107 = 0.115 [m]

1.2. Momenty bezwtadnosci wzgledem osi centralnych

Jye = 0.12%0.067/12 +0.12%0.06%0.035° + 0.12%0.12°/36 +
0.5%0.12%0.12%(-0.035%) = 2556*10°° [m’]
Joe = 0.06%0.12°/12 +0.12%0.06*0.01% + 0.12%0.12°/36 +
0.5%0.12%0.12%(-0.01°) = 1584*10°° [m"]
Jyeze = 0.12%0.06%0.035%0.01 + 0.12°%0.12°/72 +
0.5%0.12*0.12%(-0.035)*(-0.01) = 792%10° [m’]
1.3. Osie gtéwne centralne i momenty bezwtadnos$ci wzgledem tych osi

J1,2 =

2
ch+ ch + ch_ ch 2 _ 2556*]0_84- ]584*10_8 "
2 2 yeze 2 -

2
2556 %1078 —1584 % 1078 2
\/[ 5 } +(792 * 10‘8)

Ji=J,=2999.23%10°[m"] ; i2= J% =20828%107* [m’]
Jo=1J.=1140.77 *10%[m*] ; 2= f% =7.922%10"* [m’]
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=17869 — o, = 60.7671°

Jye+ Jee = Jy + J. = (2556 + 1584)*10° = (2999.23 + 1584)*10° [m’]
| o, |+ o, | =29.2335°+ 60.7671 °= 89.9996 °~90°
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2. Wyznaczenie rozktadu napr¢zen normalnych

—0.4884
0.8726

2.1.Wspdétrzedne punktéw w ukladzie osi gtéwnych centralnych (y,z)

yj ~ (cos(— 29.2325°), sin(- 29.2325°)J (y] _[0.8726,

Ve
Z,

z cos 60.7671°, sin 60.7671° Z. 0.4884,
Wspotrzedne Punkty
[107m)] N 1 2 3 4
Ve -2.000 -5.000 7.000 7.000 -5.000
Zc 5.500 -11.500 0.500 6.500 6.500
y -4.431 1.254 5.864 2.934 -7.538
z 3.823 -12.477 3.855 9.091 3.230




2.2.Warto$ci naprezen normalnych

Cg00¢10°  (-400%107) %3823%1077 (= 400%10%) *(-4431%107?)
c, = + z+ y
144%10~* 2999.23%107° 114077 %1079

G, =—27778%10° — 509.864*10° * 7+ 1553.687*10° *y

oy :[— 27.778 -509.864* (- 12.477% 1072 )+1553.687 * 1.254 % 102 ]* 10° =55.321[MPa]
O > =|-27.778 ~500.864 % 3,855 1072 +1553.687 * 5.864 % 107 | 10° =43.675 [MPa]

O3 :[— 27.778 =509.864* 9.091% 107> +1553.687 * 2.934% 10~ ] *10° =—28.545 [MPa]
Oy =|-27.778-509.864 3.230% 107 +1553.687 % (- 7.538 1072 |* 105 = 161.363 [MPa]

2.3.0$ obojetna

—i7  -7.922%107*

Z

YN —4431%1072

.2 4

=iy —20.828*10 5
a, =—2L =270 TF o 5.448%107% [m]
Y 3.823%1072

a =1.788%107%[m]

y

161.363

43.675




161.363 28.545

L
N =-400 [kN]

43.675

G x [MPa]

55.321 — 1

@ Naprezenia rozciagajace

@ Naprezenia Sciskajace




3.Wyznaczenie rdzenia przekroju

Wymiary w [m]

«—— 0120

3.1. Wspétrzedne punktéw konturu przekroju

Wsp6étrzedne Punkty
[10”m] 1 2 3 4
y 1.254 5.864 2.934 -7.538
z -12.477 3.855 9.091 3.230

3.2. Wyznaczenie punktéw krzywej rdzeniowej

Przy wyznaczaniu ay i a, wykorzystujemy rownanie prostej przez dwa punkty

i — 4y
Y2—=Yi

i=3 = ()")ﬁ)

Styczna 1-2

3855+ 12477
5.864 — 1254

a, =4776*10"° [m]; a,=-16920%10"" [m]

2+12477%107 % = (v- 125441072 ) 2=3.543y-16.920%1072

-20828*10~*

-7.922%10~7
- 16.920%107°

N w1072 =—1659*10"% [m]; z;, = =1231%107% [m]



Styczna 2-3

2 -3.855% 1072 =2 0173853 (y 5.864%1072); 7= 1.787 y + 14.334% 102
2.934 -5.864

a,=8.021%107[m]; a, =14.334%107*[m]

~7.922% 107 _ -20.828* 107" _
Vo3 === 0.988% 107 [m]; zp5 === 1453107 [m]
8.021*%10™ 14.334* 10
Styczna 3-4
Z—9.09]*10_2=w(y—2.934*10_2); 2=0.560y +7.449% 10"
~7.538-2.934
a,=—13302%10"% [m]; a,=7449*%10"% [m]
_ *710"4 _ x70" 4
Vis =L]02=0.596*]0_2 [m]; z;4 =L8102=_2'796*10—2 [m]
T —13302%10° T 7449%10°
Styczna 1-4
z+12.477*10‘2=w(y—1.254*10‘2); 2=—-1787y-10237%10"°
- 7.538 1254
a,==5728%10"% [m]; a,=-10237%10"7 [m]
— %70~ 4 _ x710~ 4
Yy = 122220 —=1383%10"7 [m]; g, = 20528710 ~=2035%10"% [m]
T —5728%10" T - 10237%10°



Results from program SECTION, version Nov 20 2000 10:02:02
az@limba.wil.pk.edu.pl (Adam Zaborski)
Dane
Wsp6lrzedne punktéw w [m]
[1(0,0)[2(0.12, 0.12) |3 (0.12, 0.18) [4 (0, 0.18) |
Obciazenie
Sita = -400000 [N] w punkcie ( 0.03, 0.17) [m]

Hyniki

4 @ 3

Wyniki

Powierzchnia = 0.0144 [mz]

Srodek ciezkosci ( 0.05, 0.115) [m]

Momenty bezwtadnosci wzgledem osi centralnych
Iy. = 2.556e-05 [m"]

Iz, = 1.584e-05 [m*]
Iy ze = 7.92e-06 [m”]

Momenty bezwladnosci wzgledem osi gtéwnych centralnych
11 = 2.99923¢-05[m"] = Iy
12 = 1.14077e-05[m"] = Iz
angle = -29.2326 [deg]

Gtéwne centralne promienie bezwladnosci
il = 0.0456377[m] =1,
i2 = 0.0281461[m] =1,

Wspétrzedne punktéw rdzenia: reference system / principal central system
(0.0415385, 0.133846 )/ (-0.0165876, 0.0123137 ) [m]
(0.0342857, 0.107143 )/ (-0.0098759 , -0.0145307 ) [m]
(0.0415385, 0.0876923)/(0.00595197 , -0.0279621 ) [m]
(0.072, 0.126 )/ (0.0138263, 0.0203429 ) [m]

Napre¢zenia normalne
1) 5.53030e+07 [N/m’]

2) 4.36869e+07 [N/m’]
3) -2.85354e+07 [N/m’]
4) -1.61364e+08 [N/m’]



Os$ obojetna (in central principal system):
z1 = 3.04755 * yl - 0.0544831

Huniki

ozie centralme, osie gldune centralne napredenia normalne, of obojgtna
elipsa bezuladnozci, rdzem przekroju
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