ZGINANIE PRETOW PROSTYCH

1. ZGINANIE PROSTE

DEFINICJA: Kazdy przypadek takiego obcigzenia preta, ktére redukuje sie w $rodku ciezkosci

przekroju poprzecznego do momentu lezacego w ptaszczyznie (x, z) okresla sie
jako proste zginanie lub krétko zginanie.

1.1. Naprezenia normalne — wg. hipotezy ptaskich przekrojéw (hipotezy Bernouli’ego)

X przekroj poprzeczny preta, ptaski i prostopadty do osi preta przed odksztatceniem, pozostaje
w wyniku deformaciji nadal ptaski i prostopadty do ugietej osi preta
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.2. Sktadowe macierzy naprezenia i odksztalcenia oraz wektora przemieszczenia
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. ANALIZA ROZWIAZANIA

1.

3

Stan naprezenia przy zginaniu to jednoosiowy stan naprezenia (tylko jeden element
macierzy naprezenia jest niezerowy). Naprezenie normalne zalezy jedynie od zmiennej "z".
Diagonalna posta¢ macierzy naprezenia $wiadczy o tym, ze jedyne niezerowe naprezenie o
x jest maksymalnym naprezeniem normalnym sposréd wszystkich mozliwych
odpowiadajgcych dowolnym ptaszczyznom przekroju preta.

Stan odksztatcenia przy zginaniu to tréjosiowy stan odksztalcenia (niezerowe sktadowe w
3 wzajemnie prostopadtych kierunkach).
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widkna o dodatniej wspétrzednej "z" (tzw. "goérne widkna") sg rozciggane. Zgodnie z przyjetg
konwencjg znakowania naprezen - naprezeniu normalnemu rozciggajgcemu przypisuje sie
znak "plus". Stad, naprezenia w gornych widknach sg dodatnie, a w réwnaniu okreslajacym
oy Wystepuje znak "+" [ dla "z+" musi by¢ "ox+" ]

1. Rozktad naprezenia w przekroju preta
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3.2. Naprezenie maksymalne
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4. ZGINANIE UKOSNE

Definicja: Zginanie ukosne to taki przypadek wytrzymatosciowy, w ktérym obcigzenie
zewnetrzne redukuje sie w przekroju poprzecznym preta do pary sit (0 momencie M)
lezacej w ptaszczyznie prostopadtej do przekroju, ale nie bedacej zadng z ptaszczyzn
gtdéwnych bezwtadnosci tzn. (x, y) lub (x, z).
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4.1. Naprezenie normalne o, (zastosowanie zasady superpozycji)
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4.2. Os obojetna
Definicja: 0$ obojetna to zbior punktow, w ktdérych naprezenie ox osigga wartos¢ zerowa.
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0$ obojetna

X réwnanie $ladu ptaszczyzny wektora momentu (prosta dziatania wektora momentu)
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X relacja miedzy potozeniem osi obojetnej i rbwnaniem prostej dziatania wektora momentu
zatozenie: |, >,

ly M
o$ obojetna Zo=—Ay : A=Y"%
M
prosta wektora momentu zm =-By ; B= Mo
y

Whioski (A>B):

1. 0$ obojetna odchyla sie od kierunku wektora momentu zawsze w strone tej osi bezwtadnosci,
wzgledem ktorej moment bezwtadnosci jest mniejszy

2. 0$ obojetna pokrywa sie z kierunkiem wektora momentu wtedy gdy Iy =1,

4.3. Maksymalne naprezenie normaine

X przekréj niebezpieczny - przekroj poprzeczny preta, w ktérym rozktad momentéw M, i M,
jest najbardziej niekorzystny z punktu widzenia wielkosci naprezenia normalnego

X  punkt niebezpieczny - punkt przekroju niebezpiecznego, w ktérym naprezenie normalne
jest najwieksze; jest to zarazem punkt potozony najdalej od osi obojetnej
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5. SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA MIMOSRODOWEGO ROZCIAGANIA

Definicja: Mimosrodowe rozcigganie to przypadek wytrzymatosciowy, w ktérym obcigzenie
zewnetrzne redukuje sie w przekroju poprzecznym preta do wypadkowej, prostopadtej do
przekroju, zgodnie skierowanej z jego normalng zewnetrzna, ale nie lezgcg na osi preta
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5.3. Os obojetna

Definicja: 0s$ obojetna to zbior punktow, w ktdérych naprezenie ox osigga wartos¢ zerowa.
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5.4. Wlasnosci osi obojetnej

X 0$ obojetna zawsze przechodzi przez "¢wiartke" uktadu

4 wspétrzednych, przeciwng do tej, w ktérej dziata sita
0 Po(Yo; zo) (yOaZO >0 = ay’az < 0)

1 X zblizaniu sie punktu przytozenia sity do $rodka ciezkosci

~ przekroju odpowiada oddalanie sie odpowiadajgcej mu

a, Pa(y1, 21) y osi obojetnej (zmniejszaniu sie wspoétrzednych punktu

: przytozenia sity y,, 2z, odpowiada wzrost wartosci

wspotczynnikow ay i a, , a to z kolei oznacza oddalanie

sie osi obojetnej od srodka ciezkosci przekroju). Musi

zatem istnie¢ takie potozenie sity P, ktéremu bedzie

odpowiada¢ o$ obojetna o potozeniu stycznym do

konturu przekroju.

5.5. Rdzen przekroju

B styczna 2

styczna 1 o styczna 0

styczna 1 styczna 2

styczna 0

* Dowolnej osi obojetnej stycznej do konturu przekroju musi odpowiada¢ jeden punkt
przytozenia sity, ktéremu ta os odpowiada (np. "styczna 1" odpowiada punktowi P, ). Kres$lac
kolejne styczne uzyskuje sie kolejne, odpowiadajgce im punkty przytozenia sit P;. Zbior tych
punktéw tworzy kontur obszary nazywanego rdzeniem przekroju.

* Dowolnej osi obojetnej lezacej catkowicie poza obszarem przekroju (tzn. nie przecinajacej
go) musi odpowiadaé punkt przytozenia sity lezacy w obszarze rdzenia.

* Potozenie osi obojetnej styczne do konturu przekroju lub catkowicie poza jego obszarem
oznacza, ze naprezenia w catym przekroju muszag by¢ tego samego znaku ( skoro na osi
obojetnej wynoszg one zero, to po jednej ze stron osi muszg by¢ dodatnie, a po drugiej
ujemne).

Definicja : Rdzen przekroju to miejsce geometryczne potozenia punktéw, w ktdrych
dziatajgca sita powoduje powstanie w przekroju naprezen jednakowego znaku.
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5.6. Wlasnosci rdzenia przekroju
X Rdzen przekroju jest zawsze figurg wypukig

* Rdzen przekroju nie moze wychodzi¢ poza obrys przekroju, moze natomiast wychodzi¢ poza
sam przekroj

z

* Obrotowi osi obojetnej wokét ustalonego punktu odpowiada przemieszczanie sie punktu
przytozenia sity po prostej
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v,z - wspotrzedne punktu na osi obojetne;j
Yo,Zo - WspOtrzedne punktu przytozenia sity

Jezeli y = const. oraz z = const. (ustalony jest punkt na osi, wokét ktérego zachodzi obrét osi) to
réwnanie (1) ze wzgledu na zmienne vy, i z, jest réwniez rownaniem proste;.

5.7. Maksymalne naprezenie normalne

X  przekroj niebezpieczny - przekrdj poprzeczny preta, w ktérym rozkiad sit przekrojowych N,
My i Mz jest najbardziej niekorzystny z punktu widzenia wielkosci naprgzenia normalnego

* punkt niebezpieczny - punkt przekroju niebezpiecznego, w ktérym naprezenie normalne
jest najwieksze; jest to zarazem punkt potozony najdalej od osi obojetnej
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