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1.Bendros nuostatos
Irimo teorijy paskirtis , nustatyti ekvivalentinj jtempima ,.S*( esant bet kokiam jtempimu biiviui ), veikiant
apibendrintai apkrovai,F* ir jam atitinkant{ medZiagos apibendrinta pasipricinima R | i§laikant salyga,
kad poveikis nevir§yty pasiprie§inimo galimybiy.
S/R<1

Panaudojant tam tikrus stiprumo parametrus, konstrukcijy ypatumus ( pavyzdziui, plieninéms
konstrukcijoms, kranams, maSinoms, transporto priemonéms)arba atskiry konstrukciniy elementy
(pavyzdZiui, veleny, slégimo indy, vamzdyny , korpusy ), siekiama uZtikrinti konstrukcijos eksploatacini
sauguma ir patikimuma per visg eksploatacin laikotarpj . )

Tuo padiu siekiama ne tik konstrukcijos ,bet ir jos elementy medZiagy ir gamybos technologijos
ekonominio pagrindimo. Konstrukcijos ekonomiskumas, pakankamas stiprumas ir eksploatacinis
saugumas sukelia konstravimo proceso priestaringuma, o tai konstravima paveréia kompromisy menu.

2. Stiprumo teorijy pagrindinés savokos
2.1 [tempimai

[3orin¢s apkrovos deformuodamos kina, isSaukia jo pasipriesinima deformacijai, teorijoje vertinama
itempimy sgvoka:
F=400 N

P

F.=100 N Dalis jegos
Jtenkanti ploto daliat

Platas A

1 pav. Tempiamas strypas

Jeigu strypa , kurj veikia jéga ,F* perpjausime , tai pjivio plokStumoje turi veikti jégos, kuriy atstojamoji
biity pusiausvyroje su jéga ,.F* (tik taip bus i3laikyta atpjauto kino dalies pusiausvyra)
Tikintis, kad vidines jégos tolygiai pasiskirstytos visame plote, tai galime uZradyti ne integralingje formoje;

. Ft"t .
=— -tai jtempis
4 ltemp

Itchpis, kalip ir jéga yra vektorinis dydis. Jeigu jtempis néfa statmenas pitivio plokstumai, j{ kaip ir jéga-
vektoriy, galime suskaidyti | dedamasias pagal koordinagiy adis. Dekartingj koordinatiy sistemoje tai
pavaizduota 2 pav.
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v
Tz
2 pav. [tempis elementariame plotelyje

[tempis arba jtempio dedamoji, esanti statmena pjiivio plok3tumai vadinamas normaliniu itempiu.
Normaliais {tempis gali biti tempimo arba gniuzdymo {tempiu. Normaliais [tempis Zymimas graikidka
raide (sigma) o

Itempis arba bendro jtempio dedamosios, lygiagredios pjivio plokitumai vadinamos tangentiniais
itempiais ir Zymimos graikika raide (tau) © .

Jetgu elementary kuba apkrauti vienoje plokitumoje normaliniu ir tangetiniu {tempiu, kai parodyta 3 pav.,
tai suprasime, kad toks elementas negali biiti pusiausvyroje (tangentinis ilempis suks elementg). Tik tada,
kai pridésime priedingos krypties sukimo momenta (i3 tangentiniy jtempiu) statmenose plokstumose
elementas bus pusiausvyroje .

(Taip vadinamas tangentiniy jtempiy

dualumo désnis ) X X+dx
} + >
dA
-
Z /.sz r i
Gxx" _i_‘ i, ¥ i Gxx
z+dz ! ia

H Ttempio knyptis
Nomales §
pavirsiy knptis

3 pav.: [lempiai elemente

Tangentiniy jtempiy pusiausvyros salyga
Reigkia tangentiniai tempiai veikia poromis. Jeigu kurioje nors plokStumoje veikia tangentiniai jtempiai tai
statmenoje plokStumoje turi veikti tokio pat dydzio bet priedingos sukimo krypties tangentiniai itempiai.
Tangentiniai {tempiai veikia tik ploki¢iam ir erdviniam tempimy biviuose.
Itempiq‘vienetu SI sistemoje priimtas paskalis [Pa} Cia 1 Pa = | N/m2. Dokumentuose itempiai gali biti
nurodyti ir [N/mm’], megapaskaliais {MPa], arba Gigapaskaliais [GPa]:
1 MPa = | N/mm® = 10°Pa
1GPa =10"MPa=10"Pa.

Siose lekcijose jtempiai bus uzduodami [N/mm®}, suprastintame variante [kN/em’}; 1 kN/em?
=10N/mm?).
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2.2 Formos pokytis

Kiekvienas kiinas arba konstrukcinis elementas, veikiant iSorinéms jégoms, keidia savo formg ir matmenis.
Jeigu kiinas, veikiamas iSoriniy jégy ilgéja, tai tokia deformacija vadinama ifilgine deformacija 13ilgines
deformacijos intensyvuma patogu idreiksti santykyje su pradiniu ilgiu - tai santykiné linijine deformacija.
Santykine linijiné deformacija Zymima graikigka raide (epsilon) e

Santykine¢ tmijin¢ deformacija galéty biti iSreiksta  [mmin ], procentais, promilémis arba
bedimensiniu dydziu, jeigu skaitiklis ir vardiklis turés ta patj ilgio matmen{. Zinoma, patogiausias
bedimensinis dydis ir naudojamas

b3 e,

Ox

4 pav.: Elementaraus kubo isilginé deformacija

—iz

Pastaba: Normaliniai jtempiai issaukia linijing deformacijq

Deformuojantis elementui gali kisti ne tik jo linijiniai matmengs, bet ir buve kampai (kinta forma). Kampy
pokytj vadina kampine deformacija arba elemento Slytimi. Slyties deformacija Zymima graikiska raide
(gama) ..y ,,.ja irgi patogiausia naudoti bedimensingje formaje, o ne procentais arba promilémis.

5 pav. Elemento 3lyties schema plokstumoje

r=o -2

Pastaba: Tangentinius  jtempius lydi Slyties deformacija

| B ) [
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3. MedZiagy biiviai ir charakteristikos

Veikiant pakrovai, medZiagoje atsiranda deformacijos, medziagos tampriosios daleliy sukibimo jégos
priefinasi tai deformacijai ir sukelia jtempius. Suprantama, kad kickvienos medZziagos daleliy sukibimo
Jjégos turi skirtingas ribines reikSmes ir vienodos deformacijos gali sukelti skirtingus jtempius .

3.1 Huko désnis linijiniam jtempiy baviui

Priklausomai nuo medzZiagos savybiy medZiaga, esanti linijiniame jtempiy biivyje gali deformuotis
a) linijiniai tampriai, b) nelinijiniai tampriai, ¢) tampriai- plastiskai

F Jr (o)

Al - =AlL) ‘=‘0
e P bip

'b _A[pl:cx R

Ly

6 pav. Jvairiy medZiagy apkrovimo ir nukrovimo désningumai
Cia a) linijiniai tampri medZiaga; b nelinijiniai tampri; ¢) tampriai plastiska medziaga

Esant tampriai deformacijai po nukrovimo lickamujy deformacijy (pokygiy) nelieka. Esant tampriai  —
plastinei deformacijai po nukrovimo lieka dalis deformacijos, kaip negriztama dedamoji. Realds plienai linkg
tampriai - plasti¥kai deformuotis, liekamosios deformacijos yra tiek maZos, kad tam tikrose ribose (ki
proporcingumo ribos) plienus patogu laikyti idealiai tampriais. Tada jtempiai laikomi tiesiai proporcingi
deformacijoms.

Pirmas 3{ désninguma nustate angly fizikas Robertas Hukas [Robert Hooke ](1635-1693). §is nustatytas
désningumas sudaro tamprumo teorijos pagrinda. Proporcingumo koeficientas (tamprumo modulis-Jungo
modulis) buvo pazymétas raide ,E*. Ir tapo keistu proporcingumo koeficientu, turingiu {tempio dimensijg
(proporcingumo koeficientai — paprastai bedimensiniai dydziai).

3.2 Tamprumo modulis

E-paprastai vadinamas tamprumo moduliu, Europingje dalyje (ypa¢ angly techningje literatiiroje tai Jungo
modulis (T. Young) - angly fizikas, gydytojas, egiptologas (1773-1829). Tamprumo modulis charakterizuoja
medZiagos tamprigsias savybes (standuma), o salygingje {tempiy deformacijy diagramoje charakterizuoja
diagramos polinkio kampo tangenta, Kuo kampas su € aSimi maZesnis tuo tamprumo modulis maZesnis

7 pav. E-kaip polinkio kampo charakteristika
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E modulis- specifiné medZiages charakteristika, priklausanti nuo medziagos vidiniy tarpkristaliniy ry$iy,
kristaly sandaros ir mazai priklauso nuo medZiagos bivio (gridinimo, Saltos deformacijos ir t.t.) Tamprumo
modulis Zinynuose paprastai duodamas vienodas visai medZiagos grupei (pav. plienams 2,1 10" Pa)

1lentelé. Kai kuriy metaly tankis p , tamprumo modulis E ir Puasono koeficientas I

0, E u
MedZinga [ke/dm'} [GPa) -]
|Plienai 7,85 190-210 0,30
Atiuminio tydiniai 2,7 70-75 0,33
Titano tydintat 4.6 110-125 0,36
Pilkieji §piZiai 12 80-120 0,25
- - |

Huko désnis viena i§ svarbiausiy stiprumo teorijos hipoteziy leidZiangiy rasti itempius konstrukcijose pagal
i¥matuotas deformacijas, arba pagal turimas apkrovas apskaitivoti laukiamas deformacijas.

3.3 Puasono koeficientas

PavyzdZiui tempiant strypg jis ne ik ilgéja bet ir susitraukia skersine kryptimi. Tempiant matmenys
skersine kryptimi maZ¢ja, o gniuzdant didéja. Tamprumo ribose egzistuoja tamprus fizikinis rydys tarp
iSilginiy ir skersiniy deformacijy (Jos tarpusavyje proporcingos). Tq proporcingumg pirmas pastebéjo
Puasonas [S.D. Poison | - pranciizy matematikas (1781-1840):

gy =-li g,
Linijiniame jtempimy biivyje Puasono koeficientas iSreiskiamas paprastal
€

]

g -

Sakoma, kad tai santykinés skersinés deformacijos santykis su santykine i%ilgine deformacija. Europoje ir
anglakalbeje literatiiroje Puasono koeficientas Zymimas raide v.

Praktinivose skaitiavimuose Puasono koeficientas varijuoja tarp 0,25-0,5

Metalams Puasono koeficientas varijuoja tarp 0,25 ir 0,40, (tamprumo teorijos skai¢iavimuose priimame lygiu
0,3)

3.4 Slyties modulis

Toks pats proporcingumas kaip tarp o ir & , egzistuoja ir tarp tangentiniy jtempiy t ir slyties deformacijos
Y., tik proporcingumo koeficientas &ia vadinamas Slyties moduliu ir Zymimas ,,G*

=Gy

Siyties modulis irgi turi {tempio dimensija,
Slyties modulis irgi lygus diagramos 1~y palinkimo kampo tangentui su y asimi.
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T
ATy
ATe) Gs=
L\YBI
A‘Ys!
Y

8 pav. Slytics modulis kaip kampo 1 - y diagramoje interpretacija

Tarp anksé&iau nagrinéty tampriyjy konstanty E, p ir G izotopinéms medZziagoms egzistuoja tamprus
teorinis ry8ys. Todél turint tam tikros medZiagos dvi konstantas — tre€ioji galt biiti rasta i§ formules,
arba turi tenkinti formule. Sakoma, kad tik dvi konstantos yra nepriklausomos.

E

2{1+p)

Dazniausia skai¢iuojamas $lyties modulis, pavyzdziui E = 210.000 N/mm? ir p =03 gauname G = 80.769 =
81.000 N/mm?,

3.5 MedZiagos charakteringi parametrai

Kakielio
susidarymas

a
Tikrieji triikimo .
jtempiai i
Salyginiai
tritkiino
[tempiai Ji
Q
x
£ . c
- : > 0,200~

9 pav. ltempimy-deformaciju diagramos: a) su rySkiai idreiksta takio aikstele; b) be takio aikdteles

Gaunama tempimo - deformacijy diagrama duoda labai daug ir svarbios informacijos apie medziagos
savybes. Diagramas F-Al braizo specialios bandymo masinos tempiant standartizuotus bandinius.
Salyginiai {tempiai skai¢iuojami pagal formule:
o= F
Ag

Santykineés linijinés deformacijos:
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o AL
Lo

Aq — Pradinis skerspjlvio plotas; Ly — tiriamasis bandinio ilgis ( [DIN] 50145). Metaly diagramos gali biti
su aiSkiai pasirei8kusia takio aiktele ir be takio aikitelés. 9 pav. (a) parodyta tipiné nelegiruoto plieno
diagrama su ryskia takio aikitele. 9pav. (b) parodyta aukito stiprumo aliuminio lydinio diagrama,
diagrama kyla del savaiminio metalo susikietinimo deformuojantis. Panasaus pobiidzio diagramas turi ir
legiruoti plienai, ypa¢ jeigu jie buvo kokiu nors biidu papitdomai sukietinti (mechanitkai , termikai arba
kombinuotai). PanaSias diagramas turi ir ketds

Stiprumo ir plastiSkumo charakteristikos, nustatytos tempimo bandymu turi statistinj charakter] t.y rezultaty
sklaida. Todél analizuojant tas charakteristikas, reikia analizuoti statistinj rezultaty i$sidéstyma bandymo
rezultaty bazéje.

Zemiau pateiktame paveikste pavaizduota konstrukeinio plieno $235 virSutinés takio ribos rezultaty
pasiskirstymo tankis. Viduting reikimé x = 277 8 N/mm® , o vidutiné kvadrating nuokrypas = 17,79 N/mm?.
Bendros saugumo koncepcijos rémuose priimama démesin reikimés sklaida ir reikimes tikimybé, norint
nustatyti norming medZiagos charakteristika, Paveiksle norminis dydis priimtas 240 N/mm® su tikimybe, kad
98,3 % tikimybe, kad panaudoto metalo charakieristika nebus maZesne kaip 240 N/mm’

hAtix)
/R
02 f
= 17,79 Nimm"
01} j \
a " Dy o
J 10] 0 = ‘:']UU L00 W/mm¢
R

10 pav. Konstrukeinio plieno $235 takio ribos statistinis pasiskirstymo désnis

‘Takio ir stiprio charakteringi dydZiai medZiagoms ir skaigiuotéms Zymimos skirtingai:

Takis Stipris
DIN EN 10025-2:2005-04 ReH Rm
DIN 18800-1:1990-11 fy k fuk
9
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4. Pratyby uZzduotys

[ usduotis

Apskaitiuoti santyking linijing deformacija | = | m po deformacijos {gijus 1004,5 mm ilgi

2 uduotis

Pries deformacija status kampas ,po deformacijos i¥matuotas kampas buvo w*= 90,45° rasti y
3 uiduotis

Ant elementaraus kubo, pagal sutartas 2yméjimo taisykles, suzymékite itempius Tyz, Txy W Oy.

11 pav. Elementarus kubas su dekartine koordinatiy sistema

4 uduolis

Vertikaliai pakabinta pliening viela {lo =5 m, @ =5 mm) tempiajéga F=10kN.
Kiek viela pailgés?

Koks vielos tamprumo modulis?

3 uiduotis
Rasti 4 uzduoties vielos santyking tiirio deformacija.

S. Literatira
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L uiduotiy
Al (1004,5 - 1000)mm - 45mm - o) =
=—= ! =— =0,0045=45°%  20,45%
| 10m 1000,0 mm o 0
2 uiduotis

b1 i T -9 N o -
=ot-2-9045 . L 785107 rad2785°/,, = 0785%
Y2075 = 9048 g5 3 =785 107 rad 2785,

3 uiduotis

/

¥
P ¥
1 pav:
4 uZduotis
o F/A
=E.¢ ==
[} E>eE E E
- 5,02 2
ORI 10000N/1964 _ 000 2 543
210000 N/mm? 210000 ’ B had

e=%ms|=|-s,=5000mm-2,43 */ o =125 mm

_F _ 10000N

=—=—— = B23.0N/m
A 12,15mm M
3 uiduotis
S I* ly + 4l Al
afr| et ] P
Y v 0 0 o
4t _d+Ad_, oad
gy dy "Gy g

undmitsQ=—p«E[,d—=1-u-e,
do

Nedeformuotas strypas (1, )

Deformuotas strypas (1" )
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Vielos tliriy santykis prie§ deformacija ir po deformacijos

V.—R'd*% l'_‘d* 2 | *
W‘W'T[ﬁﬂ i
4
=(1-p-qf (1+g)
=1-2ug+p? el e -2u-ef+pu g

=1+g —2u-¢ +u? 'slz'—Zu 57+ nre?

L_V_J

Antros ir tretios eilés maZus dydZius atmetame

bl

A ;
v, =1+(1-21) ¢

Gauname santykin| tdrio pokytj

AV A ' Al
A L =(1-2)2
Vo [ Vo ] ( p)lo

1245
=(1-2.03)2 > = 0000972 = 0972 °
( 3)5000 000972 = 0972 %/,

=]
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1. Skerspjiivis ir jtempiai jame
ltempiy pasiskirstymo vaizdas skerspjiivyje daZnai priklauso nuo skerspjiivio formos.

1.1 Normaliniai jtempiai nuo aSinés jégos

1 pav. [tempiai nuo adinés jégos (jraZos)

Deformacijuy matavimai tempiamo skerspjavio perimetre rodo, kad deformacijos visame perimetre
vienodos, o tai leidZia daryti i§vada, kad ir jtempiai skerspjivyje pasiskirsto tolygiai. Tempimo jtempius
priimta laikyti teigiamais, o gniu¥dymo — neigiamais.

1.2 Jtempiai lenkiant

2 pav. Jtempiai lenkiant
Lenkiant normaliniai jtempiai pasiskirsto pagal pasvirusia tiesg, per neutralujj sluoksn| keidiant jtempiy
Zenklg. Skaitiuojant stiprumui, tenka orientuotis | maksimalius jtempius, kurie randasi toliausiai nuo
neutralaus sluoksnio nutolusiuose skerspjiivio taskuose

Pastaba:

Kiekvieng momentq galima pakeisti, tam tikram atstume, lygiagreciai veikianciy, priesingy krypciy jégy
dvejelu.

3 pav. Lenkimo momento analogija
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1.3 Jtempiai, algebriSkai sumuojant jtempius nuo lenkimo momento ir adinés jégos

U

Oy
O

4 pav. Normaliniai ftempiai sumuojami algebrigkai

Tiek nuo lenkimo momento, tiek nuo a%inés jégos atsiranda normaliniai ltempiai, veikia tos patios afies
kryptimi, todél gali biti sudéti algebriskai.

1.4 [tempiai nuo skersinés jégos

Tangentiniai jtempiai nuo skersinés jégos skerspjiivyje (pagal auk3tj) pasikirsto pagal kreive, bet kirpimo,
skelimo uzdaviniuose priimama, kad jie pasiskirsto tolygiai, o tai labai suprastina ‘skai¢iavimag, nelabai
pakenkiant skaiiavimo tiksturnui.

Skersinés jégos i8aukia:

a) tangentinius (kirpimo ) jtempius 7, dvi vienodos jégos veikia labai artimose plok3tumosef(,, e labai mazZas),
skersai strypo a8iai ir taip kerpa strypa, Strypo kerpamame skerspjiivyje atsiranda tangentiniai pasiprieSinimo
ftempial.

5 pav. Apvalaus strypo kirpimo schema (gali biiti varstas, kniedé ir kt)

b) skersinio lenkimo metu be normatiniy {tempiy ,,5* nuo lenkimo momento atsiranda ir tangentiniy jtempiy
»T", tai bity galima pademonstruoti sekan&iu pavyzdZiu. I3pjaukime i3 sijos elementy ir i¥nagrinékime jo
pusiausvyrg

3.02 ] MedZiagy stiprumo pagrindai 2 ! IWE

6 pav. skersinio lenkimo pavyzdys

Nuo elemento dx apadios atskélus maza Ziauberéle, matyti, kad veikiant ;¥ vienos pusés momentui My, o i3
kitos pusés My +dMy , Ziauberélgje veikia skirtingos adinés jégos R ir R+dR. Jas pagimdo i§ vienos puses
veikiantis jtempis @, o i§ kitos pusés o+do. Kad atpjautoji Ziauberélé biity pusiausvyroje tenka prideti
tangenting jéga ,,Tdx"“ Jeigu priimti, kad pagal plotj tangentinial jlempiai pasiskirsto tolygiai, tai tangenting Jezm
galime pakeisti dyd?iu 7-b-dx. Bnagringjus to elementélio pusiausvyra, gautume matemating tangentinio {tempio,
esant skersiniam lenkimui iSraiska (soviety vadinta Zuravskio formule).

Remiantis tangentiniy jtempiy dualumo désniu , teigiame, kad ir vertikaliai veikia tokio pat dydZio, bet prie3ingos sukimo
krypties tangentiniai jtempiai.

Tan 2
= [N/ mm ]

Gautoji matemating i3raitka teigia kad tangentiniai itempiai statiakampiam skerspjivyje pasiskirsto pagal
Zemiau pavaizduoty désnj (parabolé).

o (maxT

Tpav. tangentiniy jtempiy pasiskirstymas statiakampiame skerspjiivyje

Tangentiniy jtempiy pasiskirstymas dvitejiniame skerspjiivyje.
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8 pav. tangentiniy jtempiy pasiskirstymas dvitejiniame skerspjivyje

2, [tempiy apskaidiavimas

Parenkant, tokius jtempius atlaikan&io skerspjuvio, reikia jvertinti tiek normalinius, tick tangentinius
ilempius. Normalinjus tempius tarpusavyje galima sudéti algebridkai, taip pat galime sumuoti ir tangentinius
itempius. Normalinius {tempius sumuoti sutangentiniais jtempiais (ieskoti ekvivalentinius tempius) galima
tik remiantis specialiomis irimo hipotezémis

2.1 Jtempiai nuo normaliniy jraZy:

:% [Nlmm2]

Cia * A” skerspjivio plotas.

Pavyzdys

9 pav. Lak3tq tempiant ainei jégai jtempiai randami
- N - 100000 =100MPa
A 0,1-0,01

[tempiai nuo lenkimo momento , randami

N (1‘,) skerspjlivio inercijos momentas jvertinantis skerspjivio sugebéjimg atlaikyti lenkimo momenta, jais

ivertinama lenkimo skerspjitvio forma (juo ploto didesné dalis nutolinta nuo lenkimo aies, tuo jo inercijos
momentas didesnis- tuo maZesni {tempiai nuo lenkimo)

Priminimas :

Tas pats plotas (vienodas tempimui) , kitaip pastatytas, gali atlaikyti labai skirtingus lenkimo momentus
(nes bus skirtingi inercijos momentai)
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3.02 ‘
a) b) c)
zZ z z -
N!
o
S - ¥
it 7
2 Ll EREEE
Lot g ' i ;
20 : =
. 20_:_;_;_;20 ,] L 20 .
P
) ’4 100
z z > -‘
A1: w1 AQIA«, =11 A3‘:A1 =1-1
L I,=3:1 I,31,,=9:1

10 pav. Skerspjiivio komponavimo variantai

Skai¢iuojant lenkimo ar sukimo jtempimus, skerspjiiviai daznai biina sudaryta 1§ standartiniy profiliy arba
elementariausiy figry (skrituliy, stagiakampiu, trikampiu), todél, patogumo délei, apskaitiuojamos tokiy,
daznai pasitaikangiy skerspjiiviy inercijos momentai nuosavy centriniy adiy atzvilgiu.

Pav. staciakampio inercijos momentai nuosavuy centriniy adiy atZvilgiu
——————————

Z

_ b K
T R Th

e i

YT

=]
YQ Yo E T;I .
-C! I = h-b

X

Z,
b=1 0_‘_;_ o
10 pav. Statiakampio inercijos momentai

Bet, ne visada skerspjiivis yra lenkiamas apie savo centrines adis, todél turima (dadnai lentelese duodama) inercijos
momenta reikia moketi perskaidiuoti apie tas asis, apie kurias lenkiamas (sukamas) skerspjiivis,



‘ 302 [ -Mediiagq stiprumo pagrindai 2 - IWE

Z
t
N
. A
Yo 72772 # —— Yo , ,
‘ ) 5 = Az
LY N
4 L=y IZ - A
NO

I1 pav. Priedas prie turimo inercijos momento
Galutinis inercijos momentas gaunamas, kaip dviejy nariy suma
e —

y +ly

Yo

Jeigu skerspjavis susideda i3 keliy figdry ir ty atskiry figiiry Inercijos momentai jau perskaidivoti apie
tas afis, apie kurias lenkiamas (sukamas) skerspjivis, tai bendras tnercijos momentas gaunamas
sumuojant

I, =%l
=Y
Y =1 YJ
Pavyzdys :
? 300x20
—v !
400 x 20 P!
1 |
|
ool
S
[
P
y ey A I &
TBOO x 15

z

12 pav. Dvitejinis skerspjavis su sustiprintomis kraStinémis juostomis
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R AT AR e L0583 T AR LR A DN 2005

My [ = My = 1000 KNm

T
M
Glnnx I
w

M
max o= Wi— [Nlmmz]

2.3 [tempiai nuo skersinés jraFos:

¢ Vidutiniai tangentiniai {tempiai

T=E [N/mmZ]
A

* Tiksliau tangentiniai jtempiai skaidivojami pagal sekangia formule (Zuravskio formulé)

=25y [Nlmmzl
It

Sy — reidkia pjvio, vir§ nagrinéjamo slucksnio, statinis momentas svarbiausiy asiy (lenkimo adiy) atzvilgiu,

+ Statinis momentas

20
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1 e e — —_— S — — - 1 —
z
3
N A V,
Yo o e i Yo
| S, = Az
Le Y1 = N ‘
L : Sz = A ¥y 16 pav. Tangentiniy {tempiy pasiskirstymas skerspjivio sieneléje
L L S
L y I1 = =
N
14 pav. Plolo statinio momento skaiCiavimo pavyzdys maxt=1, = -
e

Skaitiuojant vir$ nagrinéjamo sluoksnio esancio plolo statin{ momenta, jeigu tas plotas susideda i¥ keliy Dvitejiniams (dezutés profilio)skerspjtviams leidZiama tangentinius jtempius paskai&iuoti pagal
ploty, tai statinius momentus galima sumuoti. suprastintas formules:

n
S,=¥ S
[T
Pavyzdys : T = AV [N/mmzl
Sleg
Z 300x20
: L Asig = t-h
400 x 20
oo
R ) 17 pav. Suprastinto salyginio ploto apskaitiavimas Agy, FAgi)
Pavyzdys:
y -y ¥. 7
v, !
[~ ' ‘||
800x 15 ‘i
R N 4
18 pav. Suprastinto skaidiavimo tangentiniy tempiy pasiskirstymo diagrama ir tikro pasiskirstymo konifiras
z Yy =—————— =

1S pav. Sudétinis skerspjiivis

21 2
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3. Skerspjivio charakteristiky lentelés

(Norint

skaidiuotojams

sutaupyti

laiko,

standartiniams

profiliams

skerspjlivio

charakteristikos

apskaifiuojamos magininémis priemonémis ir pateikiamos lenteliy pavidale, bet paplitus kpmpiuterinéms
skerspjavio charakteristiky skai¢iavimo programoms, tai sékmingai atlikty be kuris kompiuteris)

Breite I-Triiger — Dvitéjinis su plaiomis lentynélémis skerspjivis.
Eilé HE-B =1PB ,
Eilé HL didelio aukitio su ypatingai pladiomis lentynélémis
nuo 8miki 16 m

Profilio aukstis tki 300 mm;

sijy ilgiai
300 mm ir daugiau

nuo 8 m iki 18 m

— _
2 0 tlin Bregauthaon Flanachaniche:
r»_al)n]nmm Aging v "S___ —— Sy noch DIN 87
fin Ay Q.- 1979
T2 20 A —— Ty s
ks h| o J iy ; b ae R
han i it
. =S e
BRI T
HE-B Brefte X-1rig ps n
IPB Asihe HE-B = T P8 nach DIN 1025 Tl 2, Au Mz 1994
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“; D Zuhienwene yuben Me Neamahe i i gao das ISEWRNL i Kgim an,

19 pav. Duomeny lentelé (i§rasas i plieniniy profiliy - 20 leidimas)

23
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4. Uzduotys savarankikam darbui

1 uiduotis

Rasti inercijos momentus 1, ir 1, adiy vy, ir z, atZvilgiu. (Standartinio profilio HE 450 B geometrines
charakteristikas paimti i§ 19 pav.)

- BI 15 x 398
7

Yo

—
z T~HE 450 B

20 pav. Sustiprintas HE 450 B profilis
2 uZduolis

Raskite normalinius o ir tangentinius 1., parodyto skerspjivio plavyje 1-1

BI 20 x 300
—® M, = 260 kNm

; *

: Yo N=450kN |

; i e

| eiisxam V=420 kN

Lﬁ-——n—_- J 1l
M “ BI 20 x 300

21 pav. : Dvitejinj profil| veikia lenkimo momentas ir skersing ra

3 uZduotis

Kokie jtempiai bus aukstyje a-a, jeigu itempiy diagramy maksimalis dydziai Zinomi?

W= 1600 cm®
A= 140 em’
) Ty, =+ 18,0 kN/er’
)
®
|
e EaldE RS ——— . A
|
————
]

a, = - 2,5 kN/cm

oy, =+ 18,0 kN/or®

22 pav. [tempiy pasiskirstymo grafikai
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4 uZduotis

Kokio dydZio skerspjdvio statiniai momentai pjivivose (sluoksniuose) 1-1,2-2 ir y-y?

300 x 24

200 x 20

23 pav. Sudeétinis skerspjvis
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Sprendimy lakStai

1 uzduotis
: 15
L '|:'7 BI 15 x 398
|
8 v Y
l
z.  HE450 B
L300 )

1 pav. Sustiprintas profilis HE 450 B
a) Inercijos momentas y,-y, aies atZvilgiu

I, =1,0)+2-1,(8l)

=79.800 cm* + 2. cm* =95.651¢cm*

15-398°
12
b) Inercijos momentas zagies atZvilgiu

I, =1,()+2 A(Bl)-z2

=11.720cm* +2-(15-39,8)- 14,257 = 35.966 cm*

2 uZduotis
BI 20 x 300
- ® ! M, = 250 kNm
l %
Y, | N=-450kN ]
' r
- Bl 15 x 800 [V, =420 kN
) ‘
Zi B120 %300

2 pav, Suvirintas dvitejinis profilis

26
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