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OBCIAZENIE GRANICZNE PRZY MB 10SRODOWYM ROZCIAGANIU
I SCISKANIU BELEK

Streszczenie: W artykule oparto sie na pracach do-
tyczacych momentu granicznego przy zginaniu belek z
materiatu o niesymetrycznej wytrzymatosci [1] i [2]-

Otrzymano wzor na moment graniczny przy danej sile
podtuznej dla belek wykonanych z materiatu o niesyme-
trycznej wytrzymatosci .

Wyprowadzono funkcje momentu granicznego w zalezno-
Sci od osiowego obcigzenia granicznego. Podano przy-
ktad zastosowania.

Mimosrodowe rozcigganie (Sciskanie) jest jak wiadomo,
réwnowazne rownoczesnemu rozcigganiu (Sciskaniu) oraz zgina-
niu. Przy obciagzeniu granicznym (sida podtuzng i momentem
gnacym) wykresy naprezehn w przekroju maja przebieg jak na
rysunku 1.

Jezeli na wykresie tym wydzielimy, w przypadku mimosrodo-
wego Sciskania, wartosC¢ naprezenia Sciskajacego:

@D

gdzie:

P - dzialajace obcigzenie osiowe,
P - przekrdj belki,
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Rys. 2
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Otrzymamy wykres jak na rysunku 2 na ktérym przedstawiono
przekrdj Sciskany naprezeniem o , nadto, czes¢ F  jest
rozciggana naprezeniem R ~ + (e, zasS czes¢ F1 jJest
Sciskang naprezeniem R ™ - (r.

W pracach [J i [Z] Sprowadzono pojecie wspédczynnika
niesyraetrii wytrzymatosci

R 1
m = (2)
plr
gdzie:
R 1 - naprezenie na granicy plastycznosci przy rozciagga-
@Yy niu

Rplc - naprezenie na granicy plastycznosci przy sciskaniu

otrzymano wzor na wielkosS¢ czesci Sciskanej przekrojuj

PlLmSTT7 0)

oraz wartos¢ granicznego momentu gngcego

M“ P *Rplr * “enn

gdzies

e - odlegtos¢ Srodka ciezkosci przekroju od osi y
stycznej do przekroju a prostopadtej do Sladu pla-
szczyzny dziatania momentu gngacego,

ell- odlegtos¢ sSrodka ciezkosci czesci sciskanej od osi
y. Polozenie Srodka ciezkosci wyznacza sie korzysta-
jJac z faktu, ze Srodek ciezkosci S. obszaru Sciska-
nego F. jJjak réwniez Srodek ciezkosci S przekroju
F, leza na Sladzie ptaszczyzny dziatania momentu gng-
cego. £] .

W pracach tych otrzymano podobny wykres naprezen pocho-
dzacych od zginania jak na rys,2 z tym, ze na rysunku 2
otrzymano zamiast R , , naprezenie R . - (Ti zamiast
JLte. naprezeni® Bpg \ e. C
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Korzystajac z tego podobienstwa otrzymamy analogiczny do
@wspokczynnik, ktory nazwiemy pozornym wspotczynnikiem nie-
symetrii wytrzymatosci}

(5)

m . 2_
R Rplr * (E
analogiczny do () wzor na wielkos¢ czesci Sciskanej przekro-

jJu:

P = -+ 56)

oraz analogiczng do (4) wartos¢ momentu granicznego przy da-
nej sile P:

»m" eV +tiw,ie- @

Z powyzszych wzoréw mozna wyprowadzi¢ funkcje:

M=T (o ®

przedstawiajaca zaleznos¢ granicznego momentu gnacego od gra-
nicznej sity Sciskajacej.-

Znajomos¢ funkcji (8; daje podstawy do pordéwnania réznych
przekrojow belek 1 wyboru najodpowiedniejszego z nich przy
réznych obcigzeniach, granicznych ze wzgledu na mimoSrodowe
Sciskanie.

Po podstawieniu wzoréw () i1 (6) do wzoru (7) otrzy-
mamy :

Przeksztatcajgc wzory () 1 (6) i wstawiajgc wzor (i)
otrzymamy:

P - - p)+ Eplo-P1 0>
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Wzory (@) 1 (10) przedstawiajg funkcje (8) wyrazong
w Fformie parametrycznej, gdzie parametrem jest P. oraz za-
lezna od odlegtosé en..

Funkcje (8) mozna przedstawi¢ w formie bezposredniej
tylko dla danego konkretnego przekroju.

Wzory () 1 \1°) przyjmuja znacznie prostszg postac
dla materiatdow o symetrycznej wytrzymatosci, dla ktorych
wspédczynnik niesymetrii wytrzymatosci, wzor (@)

m - =1 11
plr
wtedyi
H=2 . Fr Rpl.(el - ell) (12)
P.R . Q@ .PL-F) (@@

Réwnania (12) i (13) po podzieleniu przez R _ dajag
funkcje przekroju niezalezne od materiatu. p

W przypadku mimosrodowego rozciggania otrzymamy identycz-
ne wzory (6), (B), (9, (10), (11D, (@2 i (13). W pozosta-
4ych wzorach zamiast a nalezy wtedy podstawic

gdzie?
P~ - sida rozciggajaca.

Wzory wyzej wyprowadzone sg wazne wtedy, gdy oS y na-
rysujemy jako styczng do czesci sciskanej przekroju.

Ksztatt pola P. (ograniczony konturem przekroju belki
i prostg) oraz odleghtos¢ ell mozna otrzyma¢ analitycznie
lub za pomocg siatek "[3]. Grafoanalitycznie lub za pomocg
siatek uzyskuje sie je przez kolejne przyblizenia.
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Przyk¥adg Przeanalizowa¢ przy jakich parametrach obciaze-
nia, granicznego ze wzgledu na mimosrodowe Sciskanie, nalezy
stosowaC¢ pret o przekroju prostokatnym i wymiarach H - 4 cm
i ba 2,5 on, kiedy zas przekrdoj tréojkatny o wymiarach
hB6cmibs3 cm Oba prety sa wykonane z tego samego ma-
teriatu o symetrycznej wytrzymatosci np. 3t5. Osie dziatania
Srodkow sit bedgce sSladami ptaszczyzn dziatania momentow
gnacych pokazano na rysunku 3.

y
Rys. 3
Rozwigzanies
Przekrdj prostokatny%
P*b . h
X . b
h

Po wstawieniu do wzoréw (12) i (13) i wyrugowaniu zmiennej
X otrzymamy zalezno$c¢? ?

l— A - - 4 ) 0?)
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Przekrdj trojkatny?

a) przy sciskaniu mimosrodowym w ktérym Srodek obcigzenia
lezy powyzej Srodka ciezkosci przekroju (rys.3.).

*1 2
2 .
el = 3
eH—jZX
y =£X

Po wstawieniu do wzoréw (12) i (13) i1 wyrugowaniu zmien-
nej otrzymamy zaleznosci

M 2/P b.4n /7, ifh r h b.h\\

rp‘l‘ “ 3 ol \+b IRpT +
b) przy Sciskaniu mimosrodowym , dla ktdrego Srodek ob-

cigzenia lozy ponizej Srodka ciezkosci przekroju (rys.3),
otrzymamy identyczny wzor jak (16).

Rownania (15) 1 (16) przedstawiono graficznie na rysun-
ku 4.

Jak wida¢ z rysunku® do wartosci granicznego obcigzenia
Sciskajacego

f . 2 c 2 @n
pl

bardziej celowym jest uzycie profilu trdojkatnego. Powyzej
tej wartosci nalezy uzy¢ belke o przekroju prostokgtnym.
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Viykresy (rys.4) mozna takze datwo uzyskac¢ grafoanalitycz-
nie, lub za pomoca siatek, przyjmujac rézne wartosci na X.
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I11PEREJIBHAH HArPY3KA TIPM SKCINEHTPOBOM
PACTIDKEHMM M OKATMM EAJIOK

Pe3Kme

B cTaTbe HCXORHJIH H3 padOT OTHOCHIRHXCfl K lipefleJIbHOMYy
MOMeHTy npn M3rnée sajiok BbinojiHeHHbix W3 MaTepwalia C Hecw-
MeTpMHeCKOM npOHHOCTbK) [1] M [2].

IlojiyMeHa 4>opMyjia fljia pacneTa npe”ejibHoro MOMeHTa npn
flaHHOM npo™ojibHOM ycMJiIHM b cjiynae RajiOK BbinojiHeHHbix M3
MaTepiiajia ¢ HecMMMeTpMHecKOM npoHHOCTbio.

BbiBereHa 3aBMCMMOCTb npeAejibHoro MOMeHTa ot npe”~ejibHoit
oceBoft Harpy3KM.

ITpMBe™eH npMMep npnvieHeHMH.

DIE GRENZBELASTUNG BElI EXZENTRISCHEN ZUG ODER DRUCK
Zusammenfassung

In der Arbeit wrid an wvorige Vertffentlichungen [ u. [Z, Uber
das Grenzmoment beim Biegen von Stdben aus Werkstoff von unsyme-
trisdher Festigkeit verwiesen.

Man hat ein Former fur den Grenzwert des Biegemomentes bei
einer gegebenen Achselkraft ertalten.

Es wurde weiterhin eine Funktion, die die Abhangigkeit des Biege-
momentes von der Achsenbelastung lES:hI’EIbt hergestel It

Ein Anwendungsbeispiel wurde hlnzugefﬁjgt



