MIMOSRODOWE ROZCIAGANIE - przyktad 1

ZADANIE: Wyznaczy¢ wymiar ,a” przekroju mimosrodowo rozcigganego sitg P=300 kN. Wyznaczy¢ i
narysowac os$ obojetng, rdzen przekroju i bryte naprezen.
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1. SRODEK CIEZKOSCI (w ukt. wyjsciowym (y,, Zo))
A=4a® +3a’ + %3a4a =13a°
2 2 2 3
S, = 4a?3.5a+3a21.5a + 6a’ - %4a): 10.5a

S, = 4a”(-a)+3a”05a+6a” 1 3a=3.52°

3 3
- 3.5a2 _027a 2, = 10.5:2 _08la
13a 13a
2. CENTRALNE MOMENTY BEZWELADNOSCI (w ukt. (y, z.))
3 3
e = 2727 4a? x(35-0.81 a2 + ax@)’ | 32, (150817 a2 +
12
3 2
J3axldal o2 (14,081 a? - 65.9a¢
36 3
3 3
le = Maiizxa vda% (1272 a? + 2 X3 332 4 (0.5-0.27) a2 +
3 2
LAaxBa) g2 (13 057) a2 —18.4af
36 3

lyeze = 4a% x (3.5-0.81) x(-1.27)a® +3a® x (0.5 -0.27)(1.5 - 0.81)a” +

, (42)? x(3a)”

+6a?x(1-0.27)ax| - 4, 081||a=-206a*
72 3

3. GLOWNE, CENTRALNE MOMENTY | OSIE BEZWLADNOSCI (ukt. (y, z))
65.9+184 4

Iy, = % J(65.9-18.4 7 +4x(20.6 ) a*

2
- 206
I, =73.6a% =1 t = === = =20.5°
1 y 9%1=184-736 %1
I, =10.7a* =1, tga, -~ 206 o, =—69.5°

T 184-10.7
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4. WYMIAROWANIE PRZEKROJU

N = 300 kN
M, = 300x0.81 a = 243 a

M,c = 300x( 3a— 0.27a) = 819 a

M, = 243a x cos 20.5° + 819a x sin 20.5° = 514.4 a
M, = 819a x cos 20.5° - 243a x sin 20.5° = 682.0 a

300 514.4a 682a 23.08 6.99 63.74
G, = 2 72t 7Y = 7 T3 it—3
13a° 73.6a 10.7a a a a

4.1. Os obojetna

23.08 6.99 63.74 z y
Y = - zZ+ y=0 = + =
a’ as as 3.3a -0.362a
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4.2. Maksymalne naprezenie normalne, wymiarowanie przekroju

Punktem najdalej potozonym od osi obojetnej jest punkt P. W tym punkcie naprezenie normalne jest zatem
najwieksze.

max  23.08 699 o 6374 p
GX = 2 - 3 3 y
a a a
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W celu wyznaczenia wspoirzednych punktu P (i wszystkich innych) w ukt. gtéwnym, centralnym
najwygodniej jest dokonac transformacji wspotrzednych z uktadu (ye, z¢).

’

a; = o ay
c0s20,5 sin20,5 0.937 0.35
a, = =
* 1 _-sin20,5 c0s20,5| |-0.35 0.937
y| [0.937 0.35][ 2.73a] [ 2.27a
P 1-0.35 0937|)-0.81a] |-1.71a
o7 ~ 107 <R, ~ 200107 =
a
os obojetna
zZ_, y S - [cm]
3,3x3 -0,362x3 9,9 -109

5. BRYLA NAPREZEN

~23.08 6.99 63.74

Az

przyjeto a=3cm

c, = - zZ+ =25.6-259z+2361
* 0,03 0,03 0,03° y Y
Punkt A P C D E F K
y [m] - 0.058 0.068 0.012 0.054 - 0.058 - 0.069 0.015
z[m] -0.144 -0.051 - 0.030 0.082 0.124 0.096 0.064
oy [MPa] | -77.3 200.0 61.9 131.9 -144.5 -162.0 45.3
\ D bryta naprezen oy
~:--E.
F
100 MPa
! 0$ obojetna
A




MIMOSRODOWE ROZCIAGANIE - przyktad

6. RDZEN PRZEKROJU

6.1. Réwnanie prostej przechodzacej przez dwa punkty (ukt. (y, z)) P1(y1, 21) i Pa(Y2, 22)

B P

Yo —Y1

6.2. Réwnanie osi obojetnej (ukt. (y, z))

y-y1)

LA —
a, a,
|
i2 =" = 2902 _ 50.96 cm?
A 117
prosta AP
2+14.4="217144 o)
6.8+5.8
a, = 13.71=- 741
Yo
a, =-10.12 = - 50.96
Z0
prosta PD
8.2+5.1
z+51=———(y-6.8
54-6.8 (y )
a, = 6.26 = — 741
Yo
a, =59.52 =— 50.96
ZO
prosta DE
_go- 12.4-8.2 ( _5_4)
-58-54
a, =27.27=- 741
Yo
a, =10.23 = - 50.96
ZO
prosta EF
z-12.4= M( +5.8)
-6.9+5.8
ay =- 10.67 = - 741
(o]
a, =27.16 = - 50.96
ZO
prosta FA
z_g_GZM( +6.9)
-58+6.9
a, =—6.46=- 741
Yo
a, =-140.95 = - 50.96

Zy

L-ﬁ- z =1
13.71 -10.12

Yo =—0.54cm

zZ, =5.04 cm

L_Fi :1

6.26 59.5

Yo =—1.18 cm

z, =-0.86cm
y z

. =1
27.27 10.23

Yo =—0.27cm

z, =—-4.98cm

y + z =1
-10.67 27.16

Yo =0.69 cm
z,=-188cm
y . z

=1
-6.46 -140.95

Yo =1.15cm

z, =0.36 cm

P, (- 0.54 ; 5.04)

P, (-1.18 ; - 0.86)

Ps (- 0.27 ; - 4.98)

P, (0.69; - 1.88)

Ps (1.15 ; 0.36)
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