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Sprawdzanie teoretycznego ugięcia belki zginanej

www.wychowanietechniczne.prv.pl
1.WIADOMOŚCI TEORETYCZNE I CEL ĆWICZENIA.


Celem ćwiczenia jest doświadczalne sprawdzenie słuszności wzoru na linię ugięcia z uproszczonej teorii zginania.

Wykorzystanie metod analizy matematycznej w wytrzymałości materiałów pozwoliło na określenie zależności pomiędzy przemieszczeniami a siłami je wywołującymi w elementach liniowo-sprężystych.

W naszym przypadku sprawdzenie powyższej zależności dokonaliśmy obciążając belkę dwupodporową siłą skupioną.

Sposób obciążenia pokazany został na poniższym schemacie.
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Ugięcie belki wyznaczymy całkując uproszczone równanie różniczkowe osi odkształconej belki
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gdzie:

M(x) -funkcja momentu zginającego,



E -moduł Younga,



J -moment bezwładności przekroju belki względem osi obojętnej, przechodzącej



    przez środek ciężkości i prostopadły do płaszczyzny zginania.

Funkcje momentów zginających dla przedziałów zmienności argumentu x mają postać:



dla 0<x1<a ,
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dla a < x2 < l
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Podstawiając funkcje momentów zginających do równania różniczkowego osi odkształconej belki (1) otrzymamy odpowiednie równania różniczkowe: 
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Po pierwszym scałkowaniu obu równań otrzymamy
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a po drugim
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Stałe całkowania C1, C2, D1, D2 wyznaczymy z następujących warunków brzegowych:
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Podstawiając warunki brzegowe do równań (6), (7), (8), (9) otrzymujemy wzory na linię ugięcia  w dowolnym przekroju przedziału pierwszego i drugiego belki:

dla 0 < x1 < a
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dla a < x2 < l
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2.OPRACOWANIE WYNIKÓW.

Długość belki

l = 470mm

Przekrój sześciokątny o wymiarach S = 6mm

Odległości określające położenie siły oraz czujnika zostały zestawione w tabeli dla odpowiednich przypadków.

Wartość momentu bezwładności przekroju 

J = 77,94144     [mm4]

Moduł Younga dla materiału belki

E=2,1 105 MPa
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3.WNIOSKI.

Wyniki otrzymane podczas doświadczenia znacznie odbiegają od teoretycznych. Tylko niektóre z nich pokrywają się. Spowodowane zostało to niedokładnościami pomiarów, odczytu.

Można jednak stwierdzić, że rozważania teoretyczne zostały potwierdzone doświadczalnie. Stopień 

zgodność wyników uzależniony jest tylko od dokładności przyrządów pomiarowych. 
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Arkusz1
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Arkusz1

		



F teo dla 1 ciężarka

F teo dla 2 ciężarków

F teo dla 3 ciężarków

F doś dla 1 ciężarka

F doś dla 2 ciężarków

F doś dla 3 ciężarków

odległość w [mm]

strzałka ugięcia w [mm]

Zależność strzałki ugięcia od odległości od podpory dla siły zawieszonej w odległości 75mm



Arkusz2

		



F teo dla 1 ciężarka

F teo dla 2 ciężarków

F teo dla 3 ciężarków

F doś dla 1 ciężarka

F doś dla 2 ciężarków

F doś dla 3 ciężarków

odległość w  [mm]

strzałka ugięcia w [mm]

Zależność strzałki ugięcia od odległości od podpory dla siły zawieszonej w odległości 105mm



Arkusz3
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F doś dla 3 ciężarków
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strzałka ugięcia w [mm]

Zależność strzałki ugięcia od odległości od podpory dla siły zawieszonej w odległości 375mm
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