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| Algandrned ja tlesande olistiius
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1.1, Unilaneg xonsooliga tala
I T

Arvutada talale lubatav koormus F !

5,7
‘—

140

Materjal: ehitusteras S355
Noutav varutegur: [s] =2
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2. lala tasakaaluvorrandlia
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I I‘

1. tasakaaluvorrand

S M™ =0

| Koikide momentide
summa punkti A suhtes

FAD-F,AB+F.AC=0

i)

A’z
(b
=8

2.1, Toareakisioonicdea tasak

2;
4 b

O

ay
ay

F. = FeAS —FAD _ A4F, —25F _ 667 F, —0,417F
AC
2. tasakaaluvorrand
Z F=0 Poordemomentide summa on
L otstarbekas arvutada sellise
Koikide joudude summa punkti suhtes, mida labib mone

tundmatu vaartusega jou

F,—-F+F-F =0 Fa=F-F +F méojusirge (punktid A, B ja C)
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2. Siaziicaga masramaiuse asie
TS
Tasakaaluvorrandid

NS

Antud uleandes saab toereaktsioonidele
kirjutada KAKS unikaalset tasakaaluvorrandit F. =0,667F; -0,417F

F.=F-F,+F.

Lahtudes asjaoludest, et:

1. Rohkem tasakaaluvorrandeid sellele tarindile koostada ei saa
(tasakaaluvorrandite arv = 2)

2. Tasakaaluvorrandid sisaldavad kolme
tundmatut F,, Fg ja F¢ (tundmatute arv = 3)

See iilesanne on UHEKORDSELT staatikaga mairamatu

\

Selle tarindi STAATIKAGA
MAARAMATUSE ASTE on 1
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3. Soolvusvorrancd
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3.1, Soolvusvorrancliie xoostarmise meetoc,

_ — T

SOBIVUSVORRAND = matemaatiline seos koormuste vahel, mis pdhineb tarindis
jalvoi selle uksikutes osades tekkivate deformatsioonide seostel

Sobivusvorrandite koostamiseks on kaks meetodit:

Deformatsioonide vordlemise meetod Toesidemete eemaldamise meetod

1. Staatikaga MAARAMATUST tarindist
tekitatakse staatikaga MAARATUD

o tarind valitud toesideme(te)
2. Kirjeldatakse sosed nende eemaldamise teel -- s.0. POHISKEEM

el e 2. Arvutatakse EEMALDATUD
toesideme(te)le vastavad siirded

1. Koostatakse vorrandid tarindi
osade deformatsioonide jaoks

PAINDEuUlesannetes kasutatakse

tavaliselt TOESIDEMETE 3. Arvutatakse eemaldatud toesidemete
EEMALDAMISE meetodit siirded toereaktsioonidele vastavate
koormuste toimel
4. Arvutatakse need toereaktsioonid tingimusest, et toel vastavat siiret olla ei saa
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3.2. Pohiskeem

I —
Pohiskeem moodustatakse eemaldades algsest ulesandest Eemaldada voib
staatikaga maaramatuse astmega vordne arv toesidemeid = iikskoik missuguseid
= Tekib STAATIKAGA MAARATUD iilesanne toesidemeid

Algne ulesanne

Pohiskeem

STAATIKAGA MAARAMATUSE
ASTE on UKS

Eemaldatud on UKS toeside Fg
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3.3. PonisKeernl ristlolke 2 lavipaine
I —
Pohiskeem Lihtsamatel juhtudel saab valemid
tala siirete arvutamiseks votta
kasiraamatutest

FTWENTY-SIXTH EDITION

Elastne joon

Ristloike B labipaine v saab tekkida siis ja ainult y S
siis, kui toeside F; puudub (ehk tugi B puudub) Ha"dbook

Hardcover: 2640 pages

Publisher: Industrial Press, Inc. (January 4, 2000)
Language: English

ISBN-10: 0831126205
ISBN-13: 978-0831126209 INDUSTRIAL PRESS
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reie

valamicl I}

237

TWENTY-SIXTH EDITION

Stresses and Deflections in Beams

Machinery'
Handbook

Stresses Deflections
General Formula for Stress
Type of Beam at any Point Stresses at Critical Points General Formula for Deflection at any Point* Deflections at Critical Points2
Case |, — Supported at Both Ends, Uniform Load
, Stress at center,
F TOTAL LOAD W W Maximum deflection, at center,
! W Wxil-x), ., ] - 5
(S EENRE Y_ij- 5 = —5zx(l-x) “RZ = 2y x - x)] 5 Wi
w4 W 271 24ET1 —
- ! . e If cross-section is constant, -
2 2 this is the maximum stress.
Case 2, — Supported at Both Ends, Load at Center
. Stress at center,
—— '|L W R Between each support and load, Wi Betwesn each support and load, Maximum deflection, at load,
] A . — .
- Wx Wx Wi
W *y, L, w Y =37 1z = 3 -4 RET
E e Y — ) —— — - If cross-section is constant,
* - this is the maximum stress.
Case 3, — Supported at Both Ends, Load at any Point
Deflection at load,
Walb?
For segment of length a. For segment of length a, JEN
_ Whx Stress at load, Whx (12— 42— b2 Let @ be the length of the shorter
] Wab EuEH B, sepment and & of the longer one.
- 7l The maximum deflection
For segment of length &, For segment of length b, Wars
N el
Wav If cross-section is constant, Waw L is in the longer sagment, at
= —— this is the maximum stress. —— 12—l _g?) IEN ’
Zl T BEI
3
v=bfir 2% =y
b
|
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Pikemas loigus asuva
ristloike labipaine

For segment of length b,

Wav
¥ @ti —pi—g- :l

Parameetrite asendamine

Labipaine: | Y >V

Koormus: | W F

Koordinaat: | V> (AC —X)

Tala pikkus: | | > AC

y4 Elastne joon

Lihema osa pikkus: | 8 > AD
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Wh L Wa
; a+hb=I !
Elastne joon ~| For segment of length 5,

_ Wav, s s

ELE.”IE Ve — -]

VEI = F-AD- AC A [AC2 AC X —AD? Ristloike B asukoht

6- AC T
Ristloike C labipaine Xg = =+m

v El = © 'gic'BC (Ac? —BC? - AD?)= " '62’2'2(62 — 22 -25%)=3576F ~358F

Mark ”+” naitab, et labipainde suund on telje z positiivses suunas enk ALLA ———
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Deflection at load,

Walb? Wa
EEII '! ﬂ+b=t‘ f

Labipaine koormuse asukohas B
F,-B4C*-AB?  F,-2%.4?
_ — — =—-3,555F, ~ —356F
3-AC 3-6 I

Mark ”-” naitab, et ldbipainde suund on telje z negatiivses suunas ehk ULES — —

VBFBEI —
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Elastne joon

Sobivustingimus

See on toe- -
— reaktsioon Fg B
Ristloike B motteline | . Ristloike B mottelise siirde
siire valismojurite toimel ' funktsioon toereaktsioonist Fg
Sobivusvoérrand

3,58F —3,56F, =0 - SQ.ti;zJ
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1.1, Reakisioonid tugecdel

_ B
Tasakaaluvorrandid N\ 358F
F. =0,667F, —0,417F Fg =— - =10056F ~101F
Fo=FFutF e
Sobivusvorrand
3,58F —3,56F, =0 F. =0,667F; -0,41/F =0,667-1,01F —0,417/F =
/ —0,2566F ~ 0,257 F

. Mark ”+” naitab, et F- suund
joonisel on dige

~ R 7 F,=F—F, +F. =F —101F +0,257F =0,247F
A ‘ 7 7 i
425#”‘ \ Mark ”’+” naitab, et F, suund J

joonisel on oige
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9.7, Palncdemorneancdl vazariuseacd

LOIKEMEETODI IDEE: Tasakaalus
susteemist motteliselt eraldatud
0sa on samuti tasakaalus

2 2

Loikepinna sisejoudusid saab
kasitleda valisjoududena

Paindemomendid tala ristloigetes

MA:O MC:O

Epuuride kuju

M, = F,DA =0,247F -2,5=0,6175F ~0,617F (+)
Punktjoud = M epf'_jf'_jr" murd Mark ”+” nitab, et alumised kiud on t3mmatud——
Q epuuril aste
M, = F.BC=0,257F -2 =0,514F (-)

Mark ”-” naitab, et Uilemised kiud on t6mmatud4
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Sisejoudude analuusi
tulemus

¢

Ohtlik ristloige on D

Qp = 0,753F

M, = 0,617F
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9.3. lalale lubatay koorrnus

0,617F <355.106
819-10° 2

e — B
INP140 _ o
66 Painde tugevustingimus
- @ | Ristlsike
x F Omax | paindemoment
£ M 3 Gy
O = S
5,7 max
. 1 W "]
S”‘.”'m Materjali voolepiir
«—F normaalpinge
y ristlGikes
| Ristloike telg-
| 3
o Wy =3819cm tugevusmoment
- ] & i vaa ! o. =355 MPa
v b // % Ulesandes noutav varuteguri vaartus y
| o,
Z\L max

355-10°-81,9-10°°
F <

2-0,617

=2356-10° N ~ 23 kN

Priit Podra
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9.4, Tugevuskoniroll
. T
INP140 _ _ _ _ -
f 66 @ o Suurim paindepinge ohtlikus ristloikes D
| 173
o oM 0,617 -23-10° _
of  Lils7 "W 819-10°
S =173,2-10° Pa ~173 MPa
ST R
o W, =819 cm’
® | Tugevusvaruteqgur
v 77Z 722 |
‘ 173 O 355
2| S=—Y =2 _2052~205>[S]=2
O 113

Tala on piisavalt tugev, kui koormuse
suurimaks vaartuseks on F = 23 kN
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o. Tularnus
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Staatigaga rnazrarnzaiu

tal

-~
el
~t

Lubatav koormus
F =23 kN

Tugevusvarutequr
S=205
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