ROZDZIAL. XIV — PODSTAWOWE PRZYPADKI WYTRZYMALOSCI
Z1.0ZONEJ

1) Zginanie z udzialem sil poprzecznych.

W dotychczasowych rozwazaniach przyjmowali$my, ze w belce obcigzonej sita
poprzeczng wystepuja naprgzenia Styczne, ktorych srednia warto$¢ wynosi:

W celu bardziej doktadnego okreSlenia rozktadu tych naprgzen, rozwazamy
rownowage elementu myslowo wyodrebnionego z belki dwiema ptaszczyznami
normalnymi do osi preta, odlegtymi 0 dx oraz przekrojem réwnoleglym do warstwy
obojetnej:

A
Y

dx '

A
Y

Przyrost naprezenia normalnego de wystepuje wowczas, gdy istnieje przyrost
momentu gnacego, a zatem gdy wystepuje sita poprzeczna w danym przekroju.
Zakladamy, ze jest ona stala w obrebie odcinka dx.

Warunek rownowagi rozpatrywanego elementu mozna sformutowac¢ nastepujaco:

Ymax Ymax

f (0 +do)dA — J odA—1(y) - u-dx=0 (1)
y y

Stad:

1z5



Ymax

1
(y) = T dx f dodA (2)
y

Zwigzek pomigdzy przyrostem naprezenia normalnego a przyrostem momentu
gngcego wynika ze wzoru (1X.16):
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2) Zginanie i skrecanie.

W praktyce inzynierskiej czesto spotykane sg ustroje poddawane rownoczesnemu
zginaniu i skrecaniu, np. waly maszynowe, zginane reakcjami lozysk, naciggami
pasow, sitami mig¢dzyrebnymi i cigzarem wlasnym oraz momentem skrgcajgcym
powodujacym powstawanie naprezen stycznych.

Rozpatrujemy pret 0 przekroju kotowym, poddany skrecaniu i zginaniu:

Wskutek dziatania momentu gnacego Mg W rozpatrywanym przekroju preta
pojawig si¢ naprezenia normalne o, ktore przyjma maksymalne wartosci w punktach
A i B, najbardziej oddalonych od warstwy oboj¢tnej. Efektem wystepowania momentu
skrecajacego Ms s3 naprezenia styczne, ktore przyjmg maksymalng warto$¢ we
wloknach najbardziej oddalonych od srodka przekroju.

0—:% . T:%
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Przy rownoczesnym dziataniu momentéw gnacego i skrecajacego, najbardziej
narazone sg zatem punkty A i B.

Rozpatrujemy prostopadtoscian elementarny, wyodrebniony wokoét punktu A:
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W prostopadto$cianie powstaje plaski stan naprezenia, ktory mozna przedstawic
za pomocg kota Mohra.
Wartosci naprezen gldéwnych wynosza:

01=%+ (%)2+12 ; 02=%— (%)2+T2

Stan napre¢zenia W rozpatrywanym punkcie jest stanem ztozonym, zatem oceng
stopnia wyt¢zenia materialu nalezy oprze¢ na odpowiedniej hipotezie
wytrzymato$ciowe;.

Naprezenia muszg zosta¢ 0znaczone zgodnie z przyjeta umowa: o, = 0, = 03:
2 . (0 2

01:% (%) +12 ; 0,=0 ; 03 =5 E) + 12 (a)

Dla materialow 0 jednakowych wiasciwosciach na rozcigganie 1 $ciskanie
korzysta si¢ na ogot z hipotez H-M-H oraz tmax.

Wedhug hipotezy Tmax:

2
Oreq = 01 — 03 = 2 (z) + 12 =4/0? +41%2 <k, (5)

2

Wedhug hipotezy H-M-H:

1
Ored = \/E [(oy — 02)* + (0, — 03)% + (03 — 01)?] (6)

Po podstawieniu zaleznosci (a):
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Oreq = V02 +31%2 <k, (7)

W przypadku zginania ze skrgcaniem powyzsze wzory wygodnie jest wyrazi¢
bezposrednio jako funkcje momentu gnacego i momentu skregcajacego.
Dla przekroju kotowego:

rs r3

W:T ) WO:T - W0=2W

M M M
Zatem: 6 =-2 ; 1=—"=—=
w Wo 2w

Po podstawieniu powyzszych wielkosci do wzorow (5) i (7):

M2 M, 2 Mg2+MS2
Grog = (9)+4( )—“ <k

= W <k,

—wg.h. Tyax (8)

M, 2 M, \2 \/Mgz + 0,75 MS2
Ored = (W) +3<W> = W <k.,wg.H—M-—H (9)

Kombinacja momentéw wystepujaca W licznikach powyzszych wyrazen
nazywana jest momentem zast¢pczym My.

M, = /Mgz + MS2 — WG Tmax (10)

1\4Z=\/1\4g2+0,75-MS2 —~wgH—-M—H (11)

Po wprowadzeniu momentdéw zastepczych, obliczenia naprezen zredukowanych
dla pretow o przekrojach kotowych poddanych zginaniu i skrecaniu, sprowadzajg si¢
do zastosowania wzoru:

M,
Ored = W < kg (12)
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