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MOMENT GRANICZNY PRZY OGOLNYM ZGINANIU BELEK Z MATERIALU
O NIESYMETRYCZNEJ WYTRZYMALOSCI

Streszczenie: W artykule otrzymano wzdér na mo-
ment graniczny, analogiczny jak przy plastycznym
zginaniu ptaskim belek. [2] Dla rozwazanego przy-
padku uzyskano nowg interpretacje momentu granicz
nego.

Projektowanie belek na dopuszczalny udzwig polega,jak
wiadomo, na obliczeniu granicznego momentu gnhacego.

Z teorii zginania plastycznego znany wzory na moment
graniczny jedynie w przypadku zginania ptaskiego, tj. gdy
ptaszczyzna dziatania momentu gnacego pokrywa sie z o0sig
symetrii przekroju belek wykonanych z materiatu o syme-
trycznej wytrzymatosci. Wzory te podaje np. dziedto [1] .-

Materiatem o niesymetrycznej wytrzymatosci nazwiemy
materiat, .ktérego granice plastycznosci przy Sciskaniu i
rozcigganiu sa roézne; ich stosunek nazwieny wspédczynni-
kiem nieeymetrii wytrzymatosci:

/v

plr
Dla materiatow, ktérych granice plastycznosci przy roz-
cigganiu i1 Sciskaniu sg réwne, wspoOdczynnik niegymetrii
wytrzymatosci wynosi:

m = 1. 12/

Ponizsze jednak wywody odnoszg sie do przypadku m>1.
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Dla m<1l wyprowadzone wzory zachowuja swojga waznosc, je»
zeli zamienimy w nich R”r na @®p~cl zas ®pic na "pip®

W celu uzyskania wzoru na moment graniczny przy ogolnym
zginaniu belek z materiatu o niesymetrycznej wytrzymato-
Sci rozpatrzymy belke o dowolnym przekroju, jak na rys»l
obcigzong momentem granicznym Mo

Uktad trzech osi x,y,z przyjmiemy w ten sposob, ze
oS z lezy w ptaszczyznie zginania i1 przechodzi zarazem
przez sSrodek ciezkosci przekroju, o$ y jest styczna do
przekroju, natomiast o$ x jest rownolegta do osi belki®

Przy zatozonym zwrocie momentu zginajgcego obszar w46-
kien sSciskanych znajduje sie w gérnej czesci przekroju,
oznaczonej literg F» /rys02/0

Obszar whdékien rozcigganych znajduje sie w dolnej czesci
przekroju, oznaczonej literg F”o

Poniewaz w badanym uktadzie pdaszczyzna zginania nie
jest pltaszczyzng symetrii przekroju, wiec 0$ obojetna be-
dzie nachylona do osi y pod pewnym katem (X, a przecinac
sie bedzie z osig 2z w pewnej odlegtosci V. od poczagtku
uktaduo Warto tu nadmienié¢, ze w zasadzie termin "0o$ obo-
jetna" zatraca przy zginaniu plastycznym swéj sensj nale-
zatoby raczej nazwa¢ ja osig graniczng»

Wykres naprezen w stanie plastycznym przekroju przed-,
stawiono na rys,,20 Kozna go przeksztatci¢ w ten sposoéb,
ze w obszarze sSciskanym F~ dodajemy i odejmiemy napre-
zenie 7pir° [2] o Mozemy dzieki temu uwaza¢, ze caty prze-



Moment graniczny przy og6lnym zginaniu belek .«»$1
Ryso2
kréj jest rozcigagany naprezeniem Rp~r» obszar zas
procz tego sSciskany naprezeniem Rplc + ~p~™" ze
wzorem /1/ suma ia wynosi /rys03/<
Rplr + 1) /37

i przechodzi przez s$rédek ciezkosci obszaru Sciskanego
S”"o Natomiast wypadkowa naprezen rozciggajgacych w catym
przekroju przechodzi oczywiscie przez Srodek ciezkosci
przekroju SO

Obie te wypadkowe réwnowaza dziatajacy w ptaszczyz-
nie Xxz moment gnacy MQ Musza wiec lezed w pltaszczyz-
nie réwnolegtej do ptaszczyzny xzO0 Poniewaz zgodnie z
zatozeniem Srodek ciezkosci catego przekroju S lezy na
osi z, wiec Srodek ciezkosci obszaru sciskanego P?
musi rowniez leze¢ na osi z® /Do powyzszego wyniku moz=*
na rowniez dojs¢ z warunku rownowagi momentnw wzgledem
osi z/o Warunki rownowagi /z wydaczeniem tychg ktére da

Jja tozsamosc¢/ maja postac:
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/ aplrr-d?- /7 (** o V d?i - ° /47
P F
1
y Rplr*z*dp + 1) Rplrez,dpr n- ¢ /¥
Rys.3

Po wprowadzeniu tutaj oznaczen:

/d? = F, /5/

K = P1If /7/

z dF = 3,7 = Per /G/
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Z dP1 - 1- /57
l:
P1

otrzymany réwnania:

F_Fl(m+1):0, /10/

Rplr el P “ P1 @11 (a + 1) = K* /11/

Wzér /10/ pozwala na obliczenie wielkosci obszaru F*.
Obszar ten ograniczony jest od dotu osig obojetng o nie-
znanych na razie wspdé4rzednych podtozenia ~ i CC - W kon-
kretnym jednak przypadku na obliczenie wspdétrzednych 7
i mamy dwa warunki:

a/ pole 7?1 spednia warunek /10/

b/ jego Srodek ciezkosci lezy na osi z.
Mozemy teraz juz wyznaczy¢ wartos¢ momentu granicznego.
Po wstawieniu mianowicie wartosci F» ,z rdéwnania /10/
do /11/ otrzymamy:

C - Rplr P Ol * sl11>" /12/

Zwazmy» ze i1loczyn granicy plastycznosci przy rozcigga-
niu Rp~r 1 powierzchni przekroju F Jjest roéwny sile na

granicy plastycznosci rozcigganego preta

/137

Wprowadzajac wzoér /13/ do wzoru /12/ otrzymamy ostatecz-
nie :

H - ppir »1 - "4/

Wzor /14/ daje prostg interpretacje momentu granicznego
przy zginaniu og6élnym:
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Graniczny moment gnacy jJest
rowny iloczynowi sity osiowej
na granicy plastycznos$ci przy
rozciagganiu preta i odleg+o-
sSci Ssrodka ciezkosci przekro-
ju od SrodXka ciezkosci obsza-
ru Sciskanego.

Dochodzimy poza tym do wniosku, ze w przypadku zginania
plastycznego belek o niesymetrycznej wytrzymatosci /atak»
ze 1 belek o symetrycznej wytrzymatosci/ nie potrzebne
stajg sie pojecia osi gtownych* a wiec i podziat na zgi-
nanie proste i ukosne e

Warto jedynie dla przekrojéw symetrycznych wyodrebnicé
przypadek, kiedy ptaszczyzna dziatania momentu gnacego
pokrywa sie z osig symetrii przekroju /zginanie ptaskie/
[2]« Przy zginaniu ptaskim o$ obojetna jest prostopadta
do ptaszczyzny dziatania monentu gnacego dla kazdej war-
tosci wspoédczynnika niesymetrii wytrzymatosci m.
Szereg nowych probleméw nasuwa przyjecie innego modelu
plastycznego, np. wg. linii 67~ =a . £ ™ + bo
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PE3IOME

MpeagenbHbi MOMEHT Mnpu obuum marmbe 6anok us

MaTepumnana cC HeemmeTpquoﬁ BbIHOC/IMBOCTbI0

MaTepnasom C HEEeMMETPUYHOW BLIHOCNMBOCTbLI SAIBASA-
eTcsa matepuan, QAN KOTOPOro COOTHOWeHWe npegena
naacTUYEeCKOW BbBHOCAMBOCTWU Npu cxaTtum #Hp10 K npe-
Aeny nnacTuy4ecKOW BbLIHOCNMBOCTU MPU pacTsaXeHUU
Epill wnmeHyeTCH KO9(PPULMEHTOM HECUMETPUUYHOCTU Bbi~

HOCNNBOETnS
&plc

T = ~A17*

Cxmmaemass yacTb cedveHuss 6anku BblpaXxaeTcCs;

MNonyyeHa dopmyna Ans pacdeTa npepenbHoro marvbatw-
Lero MomeHTas
M-P~/e,- e,/

roes p N - cuna y npegena niaacTuyeckonm gecdopmayunu
npu pacTAaAXeHUN MpyTKa ceyeHuem paBHbIM
ceyeHU OanKn«

/e"-eN/» pacCcTOssHME UeHTpa THAXeCcTU CXuMmaeMmoii
yacTnm ceyeHUss ~ OT UEHTpa THAXEeCTMH
nogepxHocTu [ , npu 4YémM oba LEHTPH
nexaTt B NJOCKOCTW u3rubawwero MomeHTa*

Mpn nnacTunyeckom nM3rmbe 6a/iloK CTAHOBATCH HEHYXHbIMU
NOHATUA rnaBHbLIX OCell M cnepoBaTeNnbHO U pa3jen Ha

NpPoOCTON M KOCOW wmnarmba
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ZUSAMMENFASSUNG

Das Grenzmonent beim allgeneinen Biegen von Staben
aus Werkstoff mit unsynetrischer Festigkeit

Sin Werkstoff bei den die Streckgrenze U und

Quetschgrenze 6-,-, verschieden sind wird als Werkstoff

mit unsymetrischer Festigkeit genannt. Es wurde die For-
mel fir den Grenzwert des Biegungsmonents erhalten.

* = Pp

wobei : PF fliesslast
el - g.” der Abstand des Schwerpunktes des ge-
drickten Querschnittes F~ vom Schwer-
punkt des ganzen Querschnittes F ist*
wobei beide Schwerpunkte in der Wirkung-
sebene des Biegungsmomentes liegen.

Bein plastischen Biegen der Stdbe veriubrigt sich der Be-
griff der Hauptachsen,mithin auch die Einteilung in ge-
rade und schiefe Biegung.



