KONSTRUKCIJE Temat 2
Konstrukcje belkowe

Panstwa zadaniem jest znalezienie lekkiej formy (dostoswanej do pracy konstrukcji) réznych przedmiotéw
uzytkowych i mebli o schematach belkowych.

Kolejne etapy rozwigzania:

1) znalezienie schematéw statycznych (ksztattu preta i podpdr) z najbardziej niekorzystnymi przypadkami obcigzen,
2) sporzadzenie wykreséw momentdow zginajgcych w przypadkach obcigzenia,

3) znalezienie obwiedni wartosci bezwzglednych momentéw,

4) dobranie grubosci pretéw lub ptyty konstrukcji lekkiej do obwiedni wartosci bezwzglednych momentéw

1) Belki proste (niezakrzywione) jedno- i wieloprzestowe

Zyrandole 1.1 -1.8 z pliku TEMAT 2 s6 — zadania: rozwigzujemy jak proste belki z podporami w miejscach
przeczepienia tych lin, ktére sg napiete (ktdre pracujg) po przytozeniu obcigzenia. Obcigzeniami sg sity skupione do
dotu w miejscach przytaczenia kloszy lub obcigzenie ciggte, gdy jest duzo doczepionych elementéw. Najwieksze
wartosci momentéw w przestach belek wieloprzestowych otrzymujemy obcigzajac nie wszystkie przesta, ale co
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Jesli belka ma wiecej niz 2 podpory i jest przesztywniona (np. kazda bezprzegubowa o wiecej niz dwu podporach jest
przesztywniona), to musimy jeszcze uwzglednié przypadki obcigzen z co drugim przestem obcigzonym na prawo i na
lewo od kazdej Srodkowej podpory, dajgce maksymalne wartosci momentdow na gorze i na dole podpér. Np.
obcigzenia dajgce maksymalne warto$ci momentdw na podporze A:
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Nastepnie sporzadzamy obwiednie wartosci bezwzglednych wszystkich wykresdw momentéw (obwiednie [M|) i na
jej podstawie odbieramy grubosci pretdw lub ptyt. Przesto to odcinek od korica belki do najblizszej podpory i odcinek
miedzy podporami. Do sporzadzania wykreséw momentdéw korzystamy z wiedzy zdobytej na mechanice konstrukcji
(mechanika konstrukcji 1 TEMAT 2, mechanika konstrukcji 2 TEMAT 4)

oraz na podporze B:




Schemat z obcigZeniem:
jeden przypadek obciazenia,
sily na podporach nie

e zginajq

v'

—=  Konstrukcja lekka

/ /_\\ Obwiednia |M|




Podstawki 1.9-1.12 z pliku TEMAT 2 s6 — zadania rozwigzujemy jak ruszty z obcigzeniem ciggtym na wszystkich
pretach gornej warstwy (mechanika konstrukcji 1 TEMAT 6)

2) Krzywe belki jednoprzestowe: ktadki bez wspornikow, ktadki z nieobcigzanymi
wspornikami (mechanika konstrukcji 2 TEMAT 1)

Meble o schematach krzywych belek (krzywizna zmienia sie stopniowo lub nagle, jak w narozach) maja
nogi mebli oparte na podtozu przegubowo-przesuwnie. Schemat mebla to krzywa belka o ksztatcie preta w
przypadku mebli pretowych lub ksztatcie jak przekrdj ptytowego mebla ptaszczyzng pionowa. Podpory sg
jak w swobodnie podpartej belce: jedna przegubowa przesuwna i jedna nieprzesuwna lub obie
przegubowe przesuwne. Na czesci mebla gdzie jest siedzisko lub blat dajemy réwnomierne obcigzenie
ciggte. Wykres robimy najpierw dla prostej poziomej swobodnie podpartej belki o takiej samej rozpietosci
jak nasza krzywa belka. Nastepnie przenosimy ten wykres na krzywa belke (jak moment M1 narys. 1, rys.
2, rys.3, rys. 4 i moment M na rys. 5). Moment belki prostej jest parabolg (jest krzywy) tam gdzie jest
obcigzenie ciggte. Moment belki prostej jest linig prostg na czesciach, gdzie nie ma obcigzenia ciggtego (bo
np. sg to nieobcigzone nogi). Przejscie z linii krzywej do prostej jest gtadkie (,,bez kantu”). Jesli wykres
momentow od takiego obcigzenia daje zerowe wartosci momentéw na catych pretach (jak M1 narys. 1i
rys. 2 na pionowych nogach) lub zerowe wartosci momentéw w narozach (jak M1 na rys. 3), to
sporzgdzamy wykres momentéw od obcigzenia poziomego przy obu podporach nieprzesuwnych (moment
M2 narys. 1, rys. 2 i rys.3). Pamietamy, ze konstrukcja nie moze by¢ najciefisza w narozach. Konstrukcje
lekka mebla dobieramy na podstawie obwiedni wartosci bezwzglednych obu momentéw.
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Rys. 3
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Stolik/stotek z rys. 4 ma moment M1 od obcigzenia ciggtego na catym blacie/siedzisku z zerowymi wartosciami tylko
na koncach. Dlatego sporzadzanie wykresu momentéw M2 od obcigzenie poziomego nie jest konieczne (M2 nie ma
wptywu na wartosci obwiedni |M|).Dlatego M2 nie jest sporzadzany dla mebli z rys. 5.

Rys. 4

M nie musi byc¢
uwzgledniany

M 1=0Obwiednia |M|

\'/___ﬂJ




Rys. 5
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Rys. 6

1

W tym zadaniu wystarczy zrobié¢ wykres dla krzywej belki od pionowego obcigzenia, taki jak M1 na rys. 6 i zmienic
grubosc¢ ptyty tylko wg tego wykresu. Poniewaz blat zastaniat tutaj gérng czes¢ podstawy, to na jakiej czesci podstawy
jest przytozone obcigzenie ciggte mozna przyjaé roznie (na wiekszej czesci lub mniejszej). Réwniez nie widaé
doktadnie jak daleko sg odsuniete ptaszczyzny symetrii punkty oparcia (podpory) i mozna rozsung¢ troche bardziej
lub mniej. Gdyby ktos chciat sporzadzi¢ wykres od sity poziome] z obiema podporami nieprzesuwnymi (rys. 7), to
mozna dodatkowo. W przypadku krzywego preta wykonanie jakosciowej linii ugiecia i rozpoznanie na jej podstawie,
ktdra strona jest rozciggana jest praktycznie niemozliwe. Dlatego wykres momentéw z rys. 7 wykonuje w taki
sposob, ze:

1) Znajduje reakcje w podporach, korzystajgc z zasady, ze trzy sity (sita przytozona i reakcje) rownowazg sie, jesli ich
kierunki dziatania przecinajg sie w jednym punkcie. W przypadku zadania antysymetrycznego (tzn. gdy schemat jest
symetryczny, a obcigzenie antysymetryczne tak jak w tym przypadku) ten punkt przeciecia trzech sit (punkt A) jest na
linii sity poziomej na osi antysymetrii.

2) Rysuje wykresy ramion reakgcji (tak jak robiliSmy na mechanice konstrukcji 2 temat 2)-czarne kreskowanie. Nie
narysowatam z lewej strony wykresu ramion, zeby nie zamazywac rysunku (jest taki sam jak po prawej).

3) Rysuje wykres momentow M2 na podstawie wykresdw ramion po stronie rozcigganej.

Rys. 7
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Taki wykres M2 trzeba koniecznie zrobi¢, jesli wykres M1 od obcigzenia grawitacyjnego ma zerowe momenty na
catych odcinkach preta (nie w jednym punkcie) lub jesli zerowy moment wystepuje w wezle, w ktérym pret ma
"kant", W takim kancie jest bowiem duzo tatwiej ztamacé pret. w przypadku tego stolika sporzgdzenie tego wykresu
od sity poziomej nie byto konieczne. Wedtug tych zasad jest sporzadzony wykres M2 na rys. 3

Przypominam, ze materiaty do przedmiotéw mechanika konstrukcji 1 (TEMAT 2, TEMAT 6) i mechanika konstrukcji
2 (TEMAT 1, TEMAT 4) sg nadal na stronach przedmiotdw i trzeba do nich siegna¢, zeby przypomnieé sobie wykresy
momentow tych belek



