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OCENA WPLYWU NAPReZEji STYCZNYCH SWOBODNEGO ZGINANIA
NA OPTYMALNE PARAMETRY PRZEKROJU ELEMENTOW ZGINANYCH

Streszczenie. W pracy przedstawiono analize wpdlywu naprezen stycz*
nych swobodnego zginania na optymalne parametry przekroju elementow
zginanych. Wyznaczono graniczne wielkosci, przy ktérych naprezenia
styczne moga by¢ pominiete.

W pracach [1-4] zostaty wyprowadzone wzory okreslajace optymalne para-
metry przekroju elementéw poddanych czystemu zginaniu. Wykazano, ze wzory
te mogg by¢ stosowane takze w przypadku zginania swobodnego, kiedy napre-
zenia styczne zginania sag mate w poréwnaniu z naprezeniami normalnymi. Roz
k#ad naprezen w elemencie przy zginaniu swobodnym przedstawia rys. 1.
Jak wida¢ z wykreséw naprezenia styczne wpktywaé¢ beda ghdéwnie na wymiaro-
wanie Scianek pionowych elementéw.

Rys. 1. Obciagzenie i rozkkad naprezen przy zginaniu swobodnym

a) przekrdoj teowyj b) przekrdj skrzynkowy o réznej grubosci pasow i sto-
jek (dla przekroju o jednakowej grubosci Scianek gfim g™ m Q)
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Przy jednoczesnym wystepowaniu naprezen normalnych i stycznych w pty-
cie (rys. 2), zwigzek miedzy odpowiednimi naprezeniami Kkrytycznymi okre-
Sla wzor [5]i

41 g

gdzies

GO 1 & - krytyczne naprezenia
przy jednoczesnym dzia-
+aniu naprezen normal-

nych i stycznych}
Rys. 2. Obciazenie phyty (Scian- naprezenia krytyczne dla V ~ 0
ki pionowej przekroju; przy jed-

noczesnym zginaniu i Scinaniu A .
d. = kh 2E ;gns2 (2)

12(1 - w2)

naprezenie krytyczne dla 6 =0

gh 2
Ek = Kk TT2e ®
12(1 - V2)

przy swobodnym podparciu dla dtugich pkyt mozna przyjaé¢ wspétczynniki wy-

brzuszenia: k™ = 23,9 i K- - 5,34}

E - moduk sprezystosci podtuznej,
V) - wspétczynnik Poissona.

Ktkadac 6? $ ad 1 T $ nT 2ze wzoru (1) otrzymuje sie

O

z ktérego

| 7?17

gdzie:
n - wspétczynnik pewnosci .
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Podstawiajac (2) do (5) otrzymuje sie

1 1L
h 12 -V )

kh 12(7-"~) 17J ®

gdzie:

Wzér (6) jest analogiczny do wzoru, z ktérego korzystano przy wyzna-
czaniu optymalnych parametréw przekroju elementéw zginanych. Tak wiec wzo-
ry okreslajace optymalne parametry przekroju w pracach [1-4] moga by¢ wy-
korzystane dla zginania swobodnego, po zastapieniu wspédczynnika kfa wspot”
czynnikiem k™ okreslonym wzorem (7).

Z wzorow (2) i (@) dla stojki otrzymuje sie

i* «5Ff - ft! - 8>
wowczas
K * r ~t ©))
\l + 20 (®

Naprezenia normalne i Srednie naprezenia styczne w stdojce wyznacza sie ze
wzorow

6- § - (10)
r —i~E* <11>
gdziel
U - moment zginajacy w przekroju,
T - sida poprzeczna,

IX - moment bezwktadnosci pola przekroju.



78 Remigiusz Cwik
Dla oceny wpdywu naprezen stycznych na parametry przekroju, a zwkaszcza
na wartos¢ pola i momentu bezwkadnosci pola przekroju rozpatrzono belke
wspornikowg o ddugosci L obcigzong sita P na swobodnym koncu o prze-
kroju teowym i skrzynkowym o réznej i jednakowej grubosci pasow i stéjek,
przy czym zatozono, ze L/h S55.
Moment zginajacy dla belki wspornikowej

M - PL @

i sita poprzeczna

T -P. 13)

1. Przekrdj teowy

Moment bezwkadnosci optymalnego pola przekroju teowego [1,3]*

3/34 6/ k 3E A g h3
Ix -\L () -W- f J-Uy-W-S-. )
vV V12(L -V )Ryn 3

gdziet
R - naprezenie bezpieczne (dopuszczalne).

Wykorzystujac wzory (9) do (14) otrzymuje sie

T 2h 2 1 n \Y;
r n r 0,133 @

i
kh - 0,859 kh. ®

Optymalne pole przekroju przy czystym zginaniu [I,3j«

Zamieniajac we wzorach (15) i (14) k™ na k™ otrzymuje sie odpowiednie
wielkosci P* i 1™ przy swobodnym zginaniu. Wykorzystujac te zaleznosci
odpowiednie stosunki tych wielkosci bedai

6rc— T 6

N

1,026 ()
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2. Przekrdj skrzynkowy o réznej grubosci pasow i stdjek

Optymalne pole i moment bezwkadnosci przekroju przy czystym zginaniu
okreslaja wzory [2,3] i

p « 3V/g‘7\T 7r Z)P'h (e)
V= ine 7
X 2 4 vVi12(1 -V )Rn 07)

Wartosci liczbowe stosunku odpowiednich wielkosci bedg takie same jak
okreslone wzorami (a) do (d)-

3. Przekréj skrzynkowy o jednakowej grubosci paséw i stdjek

Optymalne pole 1 moment bezwkadnosci przekroju przy czystym zginaniu
W*
w2\ m4
p., 2(VF+ 1w /-——-1 - (18)
(V5T ¢ I) kh* E r3

Lo by (WF'*-_%)I 12(1 -V2) fon * vr 13«3

gdzie:

k
w * 23,9 *=°»167. o)
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Pozostate wielkosci beda:

} D]
-N"0,167" +3)-F*“ 0,07413, ©)
kA - 0,9492 kh, @™
.k
« - - 0,1588 @
h
1\4

(h)

Dla belki Jednoprzestowe] statycznie wyznaczalnej obcigzonej sitg sku-
piong P w $rodku rozpietosci L, wyznaczone w punktach 1f3 wartosci sto-
sunkéw wielkosci statycznych przekroju uzyskuje sie dla ~ > 10.

Wnioski

Wpdyw naprezen stycznych przy swobodnym zginaniu na optymalne parame-
try przekroju moze by¢ praktycznie pomijany przy L/h 5 dla belek wspor-
nikowych 1 1 10 dla belek Jednoprzestowych lub gdy y<o,i3.

Parametry przekroju przy uwzglednieniu naprezen stycznych mogg by¢ wy-
znaczone weddug tych samych zaleznosci Jak przy czystym zginaniu, Jezeli
wspodczynnik k~ zastgpiony zostanie przez k», okreslonym przez wzér (7).
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OUEHKA BJIHHHHH KACATEJIbHRX HAHPHKEIFFlii CBOBOHHO10 H3rHEA
HA OnTHVMAJIbHHE ILAPAMETPH CEHEHHFI H3rHBAEMHX 3JIEMEHTOB

Pe3Bme

B paéoie aaeTCFl aHajiH3 bjihhhhs KacaTejibHHx HanpaxeHHft CBoOoflHoro H3rnOa
Ha onTHMantHue napaMeTpu ceneHHH H3rHOaeMux sjiesjeHioB. Bujih onpeAejieHu npe-
aejibHtie BejiHiHHH, npH Koioptcc KacaieabHtiMH HanpaxeHHHMH mosho npeHeCpenb.

ESTIMATION OP AN INPLUENCE OP SHEARING STRESSES IN FREE

BENDUNG ON THE OPTINUM CROSS SECTION PARAMETERS OP BENDING
ELEMENTS

Summary

On the paper was shown an analysis of the influence of shearing stres-
ses in free bending on the optimum cross-section parameters of bending e-
lements.

The limiting guantitiea to which the shearing stresses may be neglec-
ted were determined.
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