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ﬂ.@[ﬁ] Prety cienkoscienne i teorie nosnosci

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

.......

Pret cienkoscienny jest to taki

pret, w ktorym jeden z

wymiarow poprzecznych

(grubosc scianki) jest

nieporownalnie maty

w stosunku do drugiego.

Precyzyjnie:

(c-dtugos¢ linii Srodkowej

mierzona pomiedzy dwoma 5 S % C /\ C S % L
skrajnymi punktami tej
linii.

L-dtugosc¢ preta

W ramach teorii Wtasowa

mozna wyjasni¢ zjawisko

zwichrzenia

........

Teoria pretéw cienkosciennych rozni sie teorii od teorii
litego, poniewaz podstawowe hipotezy upraszczajgce :
1) zatozenie ptaskich przekrojow Bernoulliego

NIE jest spetnione, czyli podstawowy wzor

nie obowigzuje bez zastrzezen oco=M/I yZ

2) zasada de Saint Venanta NIE obowigzuje
[2]
. Pdstawowowe teorie pretow

cienkosciennych

pd g = . 1. Teoria Wiasowa (1940)
e ) © 2.  Teoria Wintera (no$nosci
e nadkrytycznej, pokrytycznej)

3. Teoria zalomow
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Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Prety cienkoscienne Teoria Wiasowa {1}

pd -
(A4) 0)
i
L A9 s
il ~ 7T =X e
A © |
<A

Deformacje pretow roznig
sie jakosciowo. Zaburzenia
,lokalne” w pretach
cienkosciennych mogg
rozchodzi¢ sie wzdtuz catej
ich dtugosci. Nie mozemy
pomingcC skrecenia preta
zginanego nawet w
ptaszczyznie gtdwnej -

wprowadzimy pojecie srodka

Scinania

W pretach cienkosciennych nalezy rozpatrywac nie tylko
statyczng, ale rowniez kinematyczng rownowaznosc¢
uktadow sit. W tym celu wprowadzimy pojecie sity
przekrojowej — bimoment (para par) (para=moment)

Postawienie zagadnienia teorii pretow cienkosciennych:

Zatozenia Wtasowa:

1.  Powierzchnia srodkowa deformuje sie tak, jakby

w ptaszczyznie kazdego przekroju poprzecznego (y,z)

rozpostarta byta na linii Srodkowej sztywna tarcza,

idealnie jednak wiotka w kierunku (x), tak ze mozliwa

jest swobodna deplanacja w kierunku osi preta

(hipoteza sztywnego kagnturu) ksztattu powierzchni
srodkowych)

2. powierzchnia srodkowa nie 'doznaje odksztatcen
katowych

3. Warto$¢ naprezenia normalnego 9x dominuje nad

| {bozdsta’fymi naprezeniami hormalnymi

RN F
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Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Prety cienkoscienne Teoria Wiasowa {2}

Prety cienkoscienne dzielimy na: 1. otwarte, 2 . zamkniete (i 3 quassizamkniete) — zaleznie

od rodzaju profilu.

Teoria pretow o profilu otwartymi’jest przypadkiem szczegolnym teorii pretow o profilu
zamknietym, ale pojecia pedstawowe pokazemy w teorii pretow otwartych

Rys. 4.1 Skrecanie dwuteownika jednostronnie [5]
utwierdzonego
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Prety cienkoscienne Bimoment . Kinematyczna

T o astycenosci rownowaznosé

[1]

ady statycznie rownowazne,

Uktad obcigzenia.oryginalny A> A’ > O + dodajemy momenty: ukt

ale rowniez o podobnym efekcie kinematycznym =» sita 2P w p-kcie 0 (Srodku ciezkosci )
+ dwa momenty przeciwnie skierowane lezgce w rownolegtych ptaszczyznach (pdlkach)
B =Mh

M=2Pb, <Bimoment = df Liczba

P \
| « gdzie M = 2Pb,
jest momentem pary sit P

M=2{pb,
: na krawedziach scianki (potki)
I | I , @ h odlegtoscig tych ptaszczyzn
[1]
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&@DD Bimoment . Znakowanie

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

f Bimoment jest dodatni, jezel
o normalna
O zewnetrzna przekroju poprzecznego
‘ ma zwrot zgodny ze zwrotem osi
® ~ uktadu,

do ktorej jest rownolegta , i jesli
stojgc miedzy ptaszczyznami
dziatania par, para , ktorg widzimy
o . ma zwrot zgodny z ruchem

x > - : ] wskazowek zegara

Rozwigzanie ZBTS dokonuje sie podejsciem kinematycznym. Funkcje
przemieszczen punktow linii Srodkowej przewiduje si€ (zgodnie z 1 zatozeniem Wiasowa)
poprzez ztozenie ruchu linii Srodkowej nalezgcej do nieodksztatcalnej tarczy
oraz jej spaczenia. Nastepnie z rownan Cauchy’ego i warunku geometrycznej
Rownowaznosci obliczamy odksztatcenia. Korzystajac z trzeciego zatozenia
Wiasowa i rownan Hooke’a otrzymamy

- - E
=E¢ , qgdzie: E =
x wt 1-v?
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&@DD Bimoment . Znakowanie

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci z

r Bimoment jest dodatni, jezeli
normalna

zewnetrzna przekroju poprzecznego
ma zwrot zgodny ze zwrotem osi
uktadu,

do ktorej jest rownolegta , i jesli
stojgc miedzy ptaszczyznami
dziatania par, para , ktorg widzimy
ma zwrot zgodny z ruchem
wskazowek zegara

Sposob rozw%zania ZBTS dokonuje sie podejsciem kinematycznym. Funkcje
przemieszczen punktow linii Srodkowej przewiduje si€ (zgodnie z 1 zatozeniem Wiasowa)
poprzez ztozenie ruchu linii Srodkowej nalezgcej do nieodksztatcalnej tarczy
oraz jej spaczenia. Nastepnie z rownan Cauchy’ego i warunku kinematycznej
rownowaznosci uktadu sit obliczamy odksztatcenia.

Korzystajgc z trzeciego zatozenia Wtasowa i rownan Hooke’a otrzymamy

o,=Ee¢ ,gdzie:E =

1—v*?
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&@[ﬁ] Rozwiazanie ZBTS zagadnienia Wtasowa

Teori ia Sprezystosci

i Plastycznosci _
M, =M. +M

Okreslenie funkcji bimomentu dokonuje sie z warunku
rownosci momentow skrecajgcych od sit wewnetrznych i zewnetrznych

M, =0GJ; =a (x)GJ, moment czystego skrecania = patrz rozwigzanie ZBTS

. Kat skrecenia -liniowa funkcja zalezna od x
dBw moment gietno-skretny

M, = dx  Jesli przyjmiemy z definicj: BC()(X) =—EJ wO[" (X)

) = — g B9+ B3

G, BZ (x)-?zBm(X) = —m(x)

M;(x) = ~m(x), ==

1

M(x¥) = My(x)+ M,

EJ,’
Catkiogdlne: @ ')
State catkowania EJ ,am(x ) -~ GJ, e | (‘x) = m (A) .
Z warunkow o * .
brzegowych -Ba.(x) = .Ba,(l') + C 1 sinh X+ C > cosh X,
Catki szczegolne - .
ze ZNajomosci a(x) = a"(x)+ D, + D, x+ Dysinhyx+.D, coshyx,
m(x)
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Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Prety cienkoscienne- naprezenia

® Naprezenia skregpowanego skracenia o, i 7, oraz swobodnego skrecania 7, oblicza
Si¢ Ze WZordw

G == _:g_(z_)_a)__s; ; T == -Mr-—_m—-:s—‘-m—— . max Ty = -- M?'"‘"g" >
Jo ng Js

(Klasyczne sktadowe naprezenia w przekroju preta zginanego poprzecznie

oblicza sie standardowo)->Zasada superpozycji (sumuje sie naprzenia w punkcie)
gdzie: S, — tzw. wycinkowy moment statyczny odcigte] czesci przekroju: g — grubosé
scianki.

® Moment bezwladnosci swobodnego skrecania J, dla przekrojow zlozonych z wa-
skich prostokgtdéw o wyimiarach Ax g (& > 10g) znajduje sie ze wzoru

L=" Y g, (1.1-6)

przy czym dla profilow walcowanych wspolczynnik # — uwzgledniajacy wplyw wy-
okraglen i zmienne grubosci polek — mozna przyjmowaé: dla katownikow 1,0, dla

dwuteownikéw 1,2-+1,3 ($rednio 1,25), dla ceownikoéw i teownikow 1,12. Dla profilow
spawanych n = 1,

® Wycinkowy moment bezwladnosci J, dla dowolnego przekroju oblicza sie ze wzoru

Jo = [ w2dF, (1.1-7)
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D@[ﬁ] Przekroje cienkoscienne- Wycinkowe charakterystyki

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

M!
e, M
Potozenie punktu P .E# oo
poczatkowego M i punktu 0 s ‘-'“Js'.i's.. X
S wyznacza sie z { B '\“'ss '."* {xy
Znac S ar S
zaleznosSci 2F JYs e &\@.ﬁ‘ /;.

. F f’f I ..r\ / f;{ J
fwdeZO, fCOSXdF—“:O; fﬂ)sde:O g ;’a 1 I.l'l,- '
F F ; Y1 A 5w\, =
wynikajgcymi z warunku Sinch {4 8
samozrownowazenia sie naprezen ’ | Bi(x5.45)

normalnych Ui Y

® Gldwne pole wycinkowe w,, wystepujace-we wzorze (1.1-7), jest rowne podwojnemu
polu .powierzchni ograniczonei lukiem MP i wyprowadzonymi ze $rodka Scinania §
promien— wektorami: (poczatkowym SM)i wodzacym SP, przy czym punkt M —
(zw. glowny punkt poczqtkowy (rys. 1.1-3). Obrotowi promienia wodzacego w prawo
(W lewo) odpowiada dodatni (ujemny) przyrost pola wycinkowego.

10
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ﬂ.@[ﬁ] Przekroje cienkoscienne- Srodek $cinania

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Srodek $cinania (zginania)

Biegun R(a,b) dla ktérego zerujg sie wycinkowe momenty odsrodkowe
nazywac bedziemy srodkiem scinania (lub zginania). Nazwa wywodzi sie
stad , ze obcigzenie pionowe przytozone w srodku scinania nie powoduje

skrecania przekroju. Srodek ciezkosci pokrywa sie ze $rodkiem $cinania tylko

dla przekroju symetrycznego, wic tylko dla takich przekrojow
obcigzenie przytozone w srodku ciezkosci nie skreca przekroju.

M A

e)

g ! hy ! ) o

o
ES
v+ ]
ol
2
DY
\
\

;
vy Ty Yy Ty [5]

Przyktady profiléw cienkosciennych, w ktérych jedna lub dwie rzedne Srodka $cinania sg znane: O — $rodek cig-

zkosci, S — srodek $cinania, B — biegun pomocniczy
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D@[ﬁ] Przekroje cienkoscienne- Srodek scinania cd

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

® Wspdlrzedne Srodka Scinania S oblicza sie w ukladzie gléwnych centralnvch osi
bezwladnosci ze wzorow

Xg == —E-..._...... . ——— ——
X Xs - Ff w, ydF ; Vs = Vg 3 fmnxdF,
F

gdzie: w, — pole wycinkowe dowolnego punktu P na konturze, okreslone wzgledem
dowolnie obranego bieguna B o wspolrzednych xs, y5 od dowolnego punktu poczatko-
wego M’ (rys. 1.1-3); x, ¥ — wspolrzedne dowolnego punktu P; J,, J, — gtéwne, centralne
momenty bezwladnosci przekroju poprzecznego.

- a - B

® Polozenie glownego punktu poczqtkowego M na konturze mozna okresli¢ ze wzoru

o =~ [ o], (1.1-10)
gdzie w, — pole wycinkowe wzgledem Srodka scinania S od przyjetego punktu po-
czatkowego M’ (rys. 1.1-3).
Oblit;:zenie gtownych poél wycinkowych o, wykonuje sie, gdy znane jest pole wycin-
kowe wy, za pomoca wzoru (1.1-10) lub stosujac nastepujacy wzor

0. = 0+ 0r—r) x—(r—x0) =L [ o aF, (L.1-11)

F
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i Plastycznosci
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D@[ﬁ] Przyktad wyznaczenia charakterystyk cienkosciennych

Poradnik projektanta konstrukcji metalowych, Arkady 1980
Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

wyznaczenia wykresu wp (rvs. 1.1-5¢), obrano punkt 2 o wspétrzednych —4,02 cm;

i _@___*_ﬁ __fﬁ S —11,43 cm. Przemnazajac wykresy wp i x oraz wjp i y obliczono
j | \, > | ’
@] Yo Ff w,x dF = —4109,3 em®; [ o) y dF = 743,0 cm*
: ! F
| L
08¢m | o |
SRS =y |
i = | 0 ¢)
0w | | e . aw
| S T
i | s o
f1 192 ol |
¥y .
S | ©
! =
S GG o ®
(4) IS5 &) | :; 1740 i
T G =P i g
| b S 1139 = '
7 - S s
F o -
- d) e) f) % 2672
Stad wspélrzedne $rodka $cinania S wynosza g %5%3 1362 = _745i3 W
1 743 S ) N Tﬂ\
R g ; ¢ o — -
5= apty [y —4024 0 — 393 em, 4 = @% S
F 2153 o
=yt [ - 4109,3
s Vs 7, f @, % dF = —11,43+7E£—-= —7,80 cm. . @ @ 1 51 @
F @ 3704
% =i - : o 3198
8 Q g e )
= | @?dF = 106 120 cms, 6/ R T
F

%2

it@ w 4416
4734 AN 4414
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&@DD Typowe schematy cienkosciennych '°

SCHEMAT i

LP}- -t B,. M,. Ms. @
Teoria Sprezystosci WARUNKI BRZEGOWE | eroen et
A - KB R : 3
- m = C O n 5 !- f,: m=const. ! m chk(l?—h) i m - (1 )
W ol ol ol il s By "W | My = o Sz 7
i /P' (" (r {l' {,r' FA NI N N N N 5 @ Kk J| ken
l T ek | shk(i—-’\ l
. _\_ \\. \ _\ \- | @ <0 Mot Ms= 0 o= m i1z o ! Pmen™ = 203E,
i B =0 B, =0 l k(l"--?—
i 4‘ I R P | . L
r l [ ‘}“ E-‘I/: \
S, i -
A oo A 7 y ‘ i B, =0 M, =0 Mg = M
z PA— - ' ) - M
= O M + M g~ D @=0 M_+Mg= M | Pmax =PI = 07y
- j— O [8] o sl rn . ccn;tim _—1_-
- - | B =--" - [klshkil-z)-chkl+chkz ]
B(,-IJ D B(“J t 3[\,{, ( ( (.( i w™ Khkl
> | " a1 - e —mhs . Shkzklchk {1-2)]
" [ . 3 oo o l : Mw-'kchk {shkz-klchk{l-21] Ms_m[l L TNl |
¢ (_—'_L) ; =0 M=0 i m s
B = m? 1_-“——'2“.__ l My -~ “"m_'_l shik ('% *2) oo By =0 | ‘Pm“*‘q"t LB CRRT L( ‘HSM[*J
w < k! ! ) kChK— T T i e S S
ch o 2 -+ M _ M shkll-z) " _Hc_h_kl -2)
’ ) } &" ‘ L i 8=k “ohw 'w T chkl
. -
! L] 3 . >z I | [, chkil-z}
5-< : L N : Moo= Mi1-=qor—
Me= m | fl—= _S_rjk\_z__) ! ; @ B} (,D(J "E{ 1EJ (P ) - o ; s ) chikl j[k, "
® keh Kl Jl e cn w0 Bu: 0 j’_’ja_i"’{_ i e
¢ T T chk% m shk(b-z
. a0 - lonst : ew:%}[! chL ] ; My =T W']‘
g Lo
5 1z shildea)
| [ ] 5 2 l == Ms =ml RN mch."}l J
r [P '“* ‘ By Lom o [k (o kL ]
= =0 Y. L hoo) —1
| N g0 Bz | O AR R e
oLz T g i M shkz M chkz
2 g 1 T n/ < Buin® 2% i Mu1® 2 hi
- 2 AN ‘\ ‘\ ay M chkz | M k! Lc
< — 5 ' ‘:'2_‘"_112_‘ 12 ! Msf) = 5 L= K"T_L) ; ‘qu,‘:(ﬂ(TJ:——ZkJEJw(z E)
o ] [ | ¢ =0 p =0 wzory dla przypadku przytozenia momentu M w dowolnym
8,= 0 B,=0 _przekroju podanc w przyktadzie 1.1-3

1T, B " wchk(L - q
1 ' m =const. B, :’ﬁ |:1_ i :Sh[ig 2)] ; M, = zgnh% shk \—f _ z)

\
\
|
| "o @=0 v=0
4
\

= F hklo -2

7 z M=l ij_2z _ shkig~2]
lvjf; b } *T2 | sh "
= _ (_l_)_ m_ fide | s
w =0 = Pmax =P\ 2 ‘}?EuT Sh%

- g (1) 2 ' i chkz—chilb-z) yoM shkz+shk(§-z)
| I B f M ; B "7k sh i My =3 sh L

p N in _,M,[ -i'“*_zm_kif%“f,).}
; i 8 Fomm Mst =7 |17 TR K
Rys. 4.13 Widetkowe ujecia preta na podporze: o 2 "
1 — pret, 2 — podpora v M Pmex =0(3) = oo EJMsh" (M sh B -25n2 )
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&@DD Teoria nosnosci nadkrytycznej {1}

T rasyemosa |dea teorii Wintera: Teoria wykorzystuje zjawisko—> cienka ptyta,

i Plastycznosci

podlegajgca sciskaniu po przekroczeniu naprezen krytycznych->

utracie nosnosci miejscowej jest w stanie nadal przenosi¢
obcigzenia, z reguty znacznie wieksze od obciazenia krytyczneqo.

Korzysci z teorii nosnosci nadkrytycznej
Wptyw szerokosci i grubosci ptyty na
naprezenie krytyczne ptyt ze wzoru:

kn2-E g \2 g \?
p— —_ e «1005. | —
Okr = 13 (1—v9) ( b ) 7,610 (b )

Przyjmujac za Timoshenko, ze po utracie
statecznosci dtuga ptyta podparta przegubowo na
dtuzszych krawedziach dzieli sie w przyblizeniu
na ptyty kwadratowe, a wspotczynnik k=4, ze
wzoru uzyskuje sie wynik, ze nosnos¢ sprezysta
ptyty jest wyczerpana dla b/g 45 i 55 dla zakresy
wytrzymatosci Rk=240i 350 MPa. Teoria
nosnosci nadkrytycznej umoztiwa natomiast
stosowanie przekrojow o stosunku b/g 10-krotnie

wiekszym.
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&@[ﬁ] Teoria nosnosci nadkrytycznej {2}

Teoria Sprezystosci

TPastycznosa - Zjawisko nadkrytyczne {1} @4

a

Obraz sciskanej piyty

W modelu elementy ptytowe zastgpiono
mystowo pretami. Przy wzroscie
obcigzenie, przy obcigzeniu krytycznym
pretow, ulegtyby one jednoczesnemu
wyboczeniu. W modelu ptyty zjawisko nie
wystapi,

gdyz prety poprzeczne zaczynajg
pracowac jako ciegna przeciwdziatgjgce
wygieciu pretdow pionowych, przy tym
najmniejsze wygiecie wykazujg prety przy
krawedziach podpartych, a najwieksze —
prety sSrodkowe. W tej sytuacji jest
widoczne, ze nawet po osiggnieciu

Rys. 6.6, Rozklad napreze w przekroju sciskanej plyty prosto- Naprezenia krytyc_:znego zaroeno ptyta jak
katnej podpartej przegubowo I model nie ulegaja wyboczeniu i mogg

a — model rusztowy plyty w stanie nadkrytycznym podparte] przenosi¢ dodatkowe obcigzenia.
na dwéch krawedziach podiuznych, b — wykres naprezen za- Zjawisko to nazywa sie nadkrytycznym

stepczych (1) i rzeczywistych (2) stanem ptyty

Politechnika Swietokrzyska , Leszek CHODOR Teoria sprezystosci i plastycznosci 17
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Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Teoria nosnosci nadkrytycznej {3}

Zjawisko nadkrytyczne {2}

Na skutek ,uchylania” sie pretow srodkowych od przenoszenia obcigzen w miare wzrostu
obcigzenia rozktad naprezen jest coraz bardziej nierownomierny. Ptyta ulega wyboczeniu,
gdy w pasach przylegtych do bocznych krawedzi wystapi przekroczenie granicy plastycznosci

22
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Rozktad naprezeh normainych w stanie nadkrytycznym plyty
podpartej przegubowo na jednym brzegu podtuznym, a na dru-
gim brzegu swobodnym (ptyta ze stopu aluminium) [360]

<Z badan wynika, ze w stanie nadkrytcznym
naprezenia w czesci ptyty znacznie wygietej mogg
zmniejszac sie w stosunku do naprezen krytycznych ,
a przy duzych stosunkach b/g naprezenia mogg nawe
zmieniac¢ znak.

a) b) c) d)
D F e =
ALl Al = a A@{':‘@A AT
\ P =
@ I Y =
AA AA AA A

Mechanizm wygieé ptyty w stanie nadkrytycznym
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&@[ﬁ] Teoria nosnosci nadkrytycznej {4}

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Z badan wynika, ze juz przy obcigzeniu nieznacznie wiekszym od krytycznego pasmo ptytowe
przyjmuje wypuktos¢. Przy wzroscie obcigzenia wypuktosci tworzg sie w strefach brzegowych.Po
dalszym rozszerzaniu sie wypuktosci nastepuje gwattowne przejscie do nowej postaci wygiecia
ptyty (d), co jest rbwnoznaczne z osiggnieciem jej nosnosci graniczne;j.

Réznica miedzy obcigzeniem krytycznym i granicznym jest nieduza, gdy obcigzenia krytyczne sg
bliskie plastycznym. Zakres nadkrytycznego zachowania ptyty zwieksza sie wraz ze wzrostem
b/g. Wzrost nie jest jednak rownomierny. Stwierdzono, ze w przypadku ptyt cienkich i szerokich
ich nosnosc¢ niewiele wzrasta ponad pewng wartosc przy dalszym zwiekszaniu b. W zaleznosci od
wymiarow ptyty i od sposobu jej podparcia, a takze wystepujgcych w ptycie obcigzen, nosnosc¢
graniczna w stosunku do sity krytycznej moze by¢ znaczna, nawet kilka razy wieksza.

b
Szerokosc wspotpracujgca J o dx g,
a) N b) N __ 0 bﬂ = b’
1 1 bw o amax

i Omax

0, = N/(bt) $rednie naprezenie jednostajnie row-
1 I nomiemie roztozone na catej szeroko-
Q{ 4 | ] sci piyty, powstajace pod przylozonym

| |‘ e | i ° obcigzeniem, przy zaloZeniu, Ze nie

%Z’L 0;'3”' wystapita jej niestatecznosc,

O mex = N/(bst) maksymalne naprezenie na brze-
gu, powstajgce pod obcigzeniem
- 1 w stanie nadkrytycznym, przy zalo-
[N [N bt szeroko$¢ i grubo$¢ ptyty  Zeniu, Zze czesé srodkowa.plylt)y
! jest wytaczona z przenoszenia ob-

b - ° cigzenia
N obcigzenie w stanie nadkrytycznym
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Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Szerokos¢ wspoétpracujgca z doswiadczen {1}

0,89 {

po podstawieniu

t 2
= 362E -
st

——

E
=169¢ (4.59)
E max
albo b, = 0,827/bt -4
o {4.60)
s _ % albo b, = 153b-3 £ zbyt optymistyczne
Umax Umax Umax ( 4 61

(4.62)

___I—‘J

b, = 0,5b(1+ g
o

——

' Redukcja szerokosci rzeczywistej do szerokosci
wspotpracujacej, obliczona wedtug réznych wzo-
row, odnoszgcych sie do ptyty Sciskanej osiowo,

50 100 150 200 podpartej przegubowo na brzegach podtuznych:
b | — wg wzoru (4.59), Il - wg wzoru (4.62), Ill —wg
Ia wzoru (4.61), IV — wg wzoru {4.60)
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&@[ﬁ] Szerokos¢ wspoétpracujaca z doswiadczen {2}

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

1,0 ~— Karman a _ | o
‘,) A Grnax Omax

N\ lub
\\

e _ Oy
N Karman bt

Winter Zaproponowane do
pasm ptytowych
w elemntach z
ksztattownikow
profilowanych na zimno

0,5
PN-B0/B-03200 1{/

Winter,

'

tY bY
Stowell  Sciskanie osiowe ptyty O, = 0,904(—b] 0,425 + (T] :

Model naprezen normalnych scianki
Sciskanej osiowo,
podpartej srodnikiem
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D@[ﬁ] Szerokos$¢ wspotpracujaca {3}

Teoria Sprezystosci fy
i Plastycznosci a) __A‘F@ b)

bs ba
z 2 |y 1

- - R% 77 | V/

M
ik il

| Ify
— | - =
=W s B WA — | S
““-:«[:_fy
w‘[ Wm Belki badane nrzez Bradke 151 .
Lill

| } | bezb-l0,2+ 1 (25,691/5@—100)] (4.73)
6000 tVE

Winter (modyfikacja Karmana)

1,0 -
e @ TR
bs = 1,9t - 0,904 7 0,8 S AN
Gmax Gmax(b/t) \\ \"\
I" \\: \\\\
b 0,6 Sy
Redukcja szerokosci rzeczywistej do wartosci b S
wspolpracujacej, obliczana wedtug réznych 0,4
wzoréw dla belek o stopkach usztywnionych:
| - wg wzory (4.71), Il — wg wzoru (4.73), 0,2
Hl — wg wzoru (4.59)
0 50 100 180 200
b
t
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D@%Eﬂ] Szerokos¢ wspotpracujaca {4}

Teoria Sprezystosci g

i Plastycznosci 2 = c Ucr 1 (4 76)

Gmax omax

gdzie: ¢ = 0,8 dla dwuteownika, ¢ = 0,77 dla ceownika.

n n A pole przekroju ptyty i,
O = 2 Oer,i A" Z Af' ? n  liczba piyt ($cianek)
i=1 i=1

o ,; haprezenie krytyczne przy utracie statecznosci
miejscowej ptyty /7 jako $cianki usztywnionej
(podpartej na brzegach podiuznych) lub nie-
usztywnionej (podpartej na jednym brzegu
podiuznym a na drugim swobodnej)

Chilver badat szczegétowo ceowniki z usztywnieniami brzegéw lub bez nich.

Hertel proponowat oblicza¢ stupy w stanie nadkrytycznym, rozpatrujgc wydzielone $cianki jako
ptyty 0 naprezeniu o, na brzegach stykajacych sie Scianek. Badania przeprowadzone na pre-
tach aluminiowych na ogét potwierdzity stusznos$¢ takiej metody obliczania.

Winter badat réwniez stupy stalowe, jednak jego dodwiadczenia miaty na celu przede wszyst-
kim weryfikacje wzoréw na szeroko§¢ wspéipracujaca, ustalong wczeséniej w odniesieniu do be-
lek. Przeprowadzone eksperymenty potwierdzity je. Postuzyly do opracowania wytycznych
amerykanskich metod oceny no$nosci stupdw z ksztattownikéw profilowanych na zimno za po-
mocg tzw. wspélczynnika ksztattu [52], [209].
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D@ [ﬁ] Szerokos¢ wspotpracujaca (5}

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

LT s, jf‘“—f

~£3 —— .

Rys. 6.8. Przykilady przekrojéw zastepczych l
@ — prety zginane, b — prety $ciskane
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&@[ﬁ] Szerokos$¢ wspotpracujaca {6}

Szeroko$é wspdlpracujgca przy sSciance opartej na

Teoria Sprezystosci iwdch §rodnikach (rys. 6.10).
i Plastycznosci

. 20 S
!
1 /‘/
400 S -
g~40] //
w !‘ /
Rys. 6.9. Ceownik pélzamkniety ! //
&0
/ vl
/ N —
n { =
W
) //-——"
3 A
@ Oszar przed 7T
stawiony w L /J.--"“"_._—
e Z=
ina rys b H
IR == ==
— =
l - & |
“ B e e S e e
. / .
0 et
20
0
Skala skazona
0 20 30 40 50 60 7T 80 87 00 200 300 400 S00
blg -
Rys. 6.10. Dob6r szerokoSci wspéipracujgcej Scianki Sciskane) [4]

opartej na dwoch Srodnikach
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&@[ﬁ] Teoria zalomoéw cienkosciennych (1}

Teoria Sprezystosci a) lP
i Plastycznosci

Przyktady mechanizmow
Zniszczenia

w elementach
cienkosciennych

Zalom
plastyczny

Zatomy plastyczne na petny moment plastyczny:
a) prostopadte do sity, b) ukosne

26
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&@[ﬁ] Teoria zalomoéw cienkosciennych (2}

Teoria Sprezystosci

i Plastycznosci Redukcja momentu plastycznego

zatom plastyczny
nachylony

A b) |p

b [6]

P P

Redukcja momentu Muray [1973] a) rozktad naprezen
w przekroju, b)schemat obcigzenia

Linia schodkowa
Politechnika Swietokrzyska , Leszek CHODOR Teoria sprezystosci i plastycznosci 27
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Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

— o —— -~

Methsnizm

Obeigdenie  fazie niszezenia

Teoria zatomoéw cienkosciennych {3}

mechanizm typu piramida

PHIbbbb bbby
FAERRRAET
2

N!Nﬁ‘ Gy -'2"1 2M+
f

V

#

t)

mesheniam {ypa plched roof (dach iednospadowy)

Wedrujacy przegub lokalny

Mechanizmy zniszczenia ptyt

Sciskanych przy symetrii
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&@[ﬁ] Teoria zatomow cienkosciennych {4}

Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Mechanizm zniszczenia
belki z duzym udziatem Scinania

Politechnika Swietokrzyska , Leszek CHODOR Teoria sprezystosci i plastycznosci

przegub plastyczny
> o

pole ciggnien
/—

Mechanizm
Zzniszczenia w
dzwigarze
dwuteowym: a)
mechanizm
symetryczny
(wyboczenie
srodnika)

b) Mechanizm
niesymetryczny
(wyboczenie
srodnika
potgczone z
obrotem pofki)
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Teoria Sprezystosci
i Plastycznosci

Politechnika Swietokrzyska ,

Numer

Ksztalt . .
m‘echa- przekroju Mechanizm Zrodlo
nizmu
Keéman [8.6], Kotelko,
1 Kroélak
[8.8,8.12, 8.14]
2 Krolak, Kotetko
[8.8,8.12, 8.14]
3 Krolak, Kotetko
[8.8,8.12, 8.14]
4 Krélak, Kotetko

[8.8,8.12, 8.14]

Krélak, Kotetko
[8.8,8.12, 8.14]
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Teoria zatlomow

cienkosciennych {5}

Mechanizm
zniszczenia
dzwigarow
cienkosciennych
skrzynkowych
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