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OPTYMALIZACJA PRZEKROJU SKRZYNKOWEGO
0 JEDNAKOWEJ GRUBOSCI SCIANEK BELEK ZGINANYCH
Z UWZGLEDNIENIEM WEASNOSCI SPREZYSTO-PLASTYCZNYCH TWORZYWA

Streszczenie. W pracy okreslono ootymalne wymiary przekroju po-
przecznego belek przy czystym zginaniu w zakresie niesprezystym.Ja-
ko kryterium przyjeto minimalny ciezar belek,przy jednoczesnym sped-
nieniu warunku wytrzymatosci i statecznosci miejscowej Scianek.

1. Wstep

Podane w pracy [i] wzory okreslajace optymalne parametry przekroju
skrzynkowego o jednakowej grubosci Scianek, przy przyjeciu jako kryterium
optymalizacji minimalny ciezar belki,wyprowadzone zostaty przy zatozeniu
waznosci prawa Hooke"a, a wiec dla O <Rh.

W ptytach cienkich, za ktdére uwaza sie $cianki belki, wykonanych z ma-
teriatu o duzej granicy sprezystosci, naprezenia krytyczne lezg w obsza-
rze sprezystym. Natomiast w piytach grubszych o matej granicy sprezysto-
Sci, naprezenia krytyczne znalez¢ sie mogg w obszarze sprezysto-plastycz-
nym. Do materiaktdéw o makej granicy sprezystosci naleza m.in. stopy alumi-
nium, dla ktérych Rj~ 0,5 Rg 2 M =

W pracy podano propozycje okreslenia optymalnych parametréw przekroju
belek w przypadku, kiedy naprezenia krytyczne beda wieksze od granicy spre-
zystosci. Utrzymane zostang podstawowe zatozenia optymalizacji, podrae w
pracy [il , z tym, Ze odniesione one zostang do zakresu niesprezystego.

2. Naprezenia krytyczne w zakresie niesprezystym

Wartos¢ naprezen krytycznych w zakresie niesprezystym okreslona zosta-
+a wzorem [3]1
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gdzie
(Re -6kJ6,
@
k - wspotczynnik wybrzuszenia plyty,
E - modut sprezystosci podtuznej (Younga),
V - wspétczynnik Poissona,
Re - granica plastycznosci,
RH - granica sprezystosci,
- grubos¢ piyty,
- szerokosé plyty.
Podstawiajac (2) do (li otrzymuje sie«
(©)
gdzie«
2
D - 12i1 r.??2 “;
it ¥

Na rys. 1 przedstawiono zalezno$¢ miedzy krytycznymi naprezeniami w za-
kresie niesprezystym K @ stosunkiem a dla ptyty dbugiej ze stopu alu-
miniowego D16T, podpartej przegubowo na brzegach, poddanej Sciskaniu w
Jednym kierunku [4]-

Wyznaczone wg wzoru (3) i doswiadczalnie wartosci naprezen krytycznych

jak wida¢ wykazujg dostateczng zgodnosc¢.
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Rys. 1. Haprezenia krytyczne dla ptyty z duralu obcigzonej uktadem sta-
+ych naprezen sSciskajacych
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0 wartosci doswiadczalne
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Rys. 2. Obciazenie i przekréj elementu belki przy czystym zginaniu
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3. Warunki wymiarowania

a) warunek ekonomicznoscii minimum ciezaru lub pola przekroju (rys. 2)i

F = 2g(b + h) « min o)
b) warunek wytrzymatosci
(6)
gdzie i
)
M - moment zginajacy,
6 - naprezenie obliczeniowe (6~ - dla pasa, 67 - dla stdjki),
R - naprezenia bezpieczne (dopuszczalne lub graniczne),

z - liczba pewnosci przy wymiarowaniu na wytrzymatosc¢}

c) warunek miejscowej statecznosci dla paséw

(8)

dla stdjek

®

gdzie i
n - liczba pewnosci przy statecznosci miejscowej.

Wspodczynniki viyorzuszenia dla ptyt diugich podpartych przegubowo! k¥ « 4,
kh - 23,9.
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Przy zadaniu jednoczesnej utraty statecznosci paséw i stéjek tzn. dla

0..
°kh

-1 10)

Z réwnan (8) do (10) otrzymuje sie

E " erfc (11)

4. Optymalne parametry przekroju

Ograniczajac sie do znaku réwnosci i kkadac w réwnaniach! (B) i (9)
6 - R, z réwnan (4) do (11), otrzymuje sie parametry przekroju:

- grubos¢ Scianek

V rh3 1 121 - w2) Mz

) (12)
T~ 1 ., kpwE
wysokosé
khJR2E
, M2z2 @3)
_ -7 12(1 -\>2
i + gy 12 )
szerokos$é
khJ2E M222 s
v - V 5 12(1 -0 2)

(V* + 7

oraz wielkosci statyczne przekroju!

- pole przekroju
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oraz moment bezwkadnosci pola przekroju

khX2E ijISz8
1 w5z (6 ;

6 H H +p 2@ R

Odpowiednio stosunki wymiarowe przekroju wynosza!

h ) s-1 kh32E a

g J(Re - kHI Rjj 12(1 --02;

kb32E

as)

(Re ™ RH 12(1 -02)
E sy o9;
Zastepujac w podanych wzorach k& przez —Qi» a przez s3c. *f ks
1

otrzymuje sie optymalne parametry przekroju z zebrem poddfuznym w stdjce
(rys. 2)j tutaj - jest wspédczynnikiem okreslajacym potozenie zebra,
a kj~ - wspétczynnikiem wybrzuszenia dla ptyty lezacej nad zebrem.

5. Optymalne parametry przekroju z uwzglednieniem ciezaru wkasnego

Wyznaczenie parametréow przekroju elementu zginanego rozpatrzono dla bel-
ki jednoprzestowej statycznie wyznaczalnej , o stalym przekroju. Moment zgt
najacy w belce

Pf P2
M + (20;

gdzies
Mp - moment od obcigzern skupionych,
- moment od ciezaru wkasnego belki,

i’ - ciezar wkasciwy belki,
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w - wspodczynnik konstrukcyjny, uwzgledniajacy zwiekszenie ciezaru teo-
retycznego przez zebra, spoiny itp. , dla belek mozna przyjmowaé <
- 1,15+1,20.

Wykorzystujac réwnania (5), (6), (7), (12)+(15) z réwnania (20) otrzy-
muje sie grubos¢ stojki:

3 + 1 4R - 12(1 -02) T A~
fic kKhJEYE 4 Rd

?H«

Znajac grubosci stéjki ''g" pozostate parametry przekroju mozna okresli¢
z réwnan (17)+(19). Dla przekroju z zebrem podduznym k~ w réwnaniu (21)
nalezy zastgpi¢ przez Kk-j i1 X przez X~

6. Pordéwnanie parametréw przy wymiarowaniu w zakresie sprezystym
i sprezysto-plastycznym

Poréwnanie parametréw przekroju ograniczono do wielkosci statycznych
pola i momentu bezwkadnosci. Liczby pewnosci przy wymiarowaniu w zakresie
sprezystym zaopatrzono w indeksy ''s', a w zakresie sprezysto-plastycznym
w p'l.

Pole przekroju i moment bezwkadnosci dla zakresu sprezystego okresla-
ja wzory [2]:

Ok + 1) 1 121 -02> M\ @

khS2:E M8
xs * 1 (€X))
0 + 1) 12d «T=s”
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przy czym

Odpowiednie stosunki beda wiec*
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@4 i

@5;

(27,

Liczbowe wartosci tych etoaunkdéw wyznaczono dla 8tali St3 i etopu alu-

minium AIMg5MnCr .
Dla atali St3

woéwczaa

zgodnie z FN-62/B-03200 przyjeto«

Re » 24 — Rij « 19,4 R » 15 ~jrk
e

mm mm

np “ 1»4*
R
L R

za " Ma ] - 1.4 T1;? * 1°73
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i odpowiednio

/ = 0,99

- 0,864.

Dla stopu aluminium AIMg5MnCr zgodnie z PN-64/B-03220 przyjetoi

Re02 = 16 . RH - 8 R” 95 ns ““p 7 1°4-
woéwczas
Re02 16 ~ 7
p”“R =TI’z 1¥7*
Re02 . .16 oo

2s nsUJ- ” 1*4 “5 «“ 28

i odpowiednio
F.,
/ - 0,815

- 0,70.

7. Uwagi koricowe

Otrzymane dla zakresu niesprezystego parametry przekroju mozna uznaé
za dostatecznie Sciste, mimo, ze po przekroczeniu granicy sprezystosci
(RH) rozktad naprezen w przekroju nie jest doktadnie liniowy.Nalezy jed-
nak zwrdécic¢ uwage, ze wartos¢ przyjmowanych naprezen bezpiecznych zwykle
nieznacznie przekracza granice sprezystosci, a co za tym idzie rozktad na-
prezen przy zginaniu pozostaje praktycznie liniowy.

Poniewaz dla zakresu niesprezystego zmniejszenie momentu bezwkadnosSci
jest silniejsze niz pola przekroju, zatem wymiarowanie to jest wskazane
tam, gdzie nie jest wymagana wysoka sztywnos¢ belki.
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OIITHMH3ALIHH KOPOBHATOTO CEHEHHfI OfiHHAKOBOH TOJmiHHH CTEHOK
H3rHEAEMHX BAJIOK C YHETOM ynpyrO-ILIIACTiMECKHX CBOZCTB MATEPHAJIA

P e3bme

B paCoTe C#uih onpeAejieHu oniHMajibHtie pa3nepu nonepeaHoro ceueHHa SajioK
npa IHCTOM H3ra6e b Heynpyron AHana30He.
B KagqecTBe Kpaiepsa 6hui npHHai mbhhmsjibhhS Bec CajioK npa 0AHOBpeMeHHHM

yAOBJieTBOpeHHH yCJIOBHB npO~HOCTH H MeCTHOft yCTofiaHBOCTH CTeHOK.

OPTIMIZATION OP THE BENDING LOX SECTIONS WITH AN EQUITHICKNBSS
WALLS INCLUDINO ELASTO-PLASTISITY OP MATERIALS

Summary

On the paper the optimum cross-section dimensions of fres bending
beams iIn inelastic range were determined.

As a criterion was taken a minimum weight of beams with simultanous sa-
tisfy of strength and local stability conditions.



