SKRECANIE PRETOW 1

1. SFORMULOWANIE ZAGADNIENIA

X - 08 preta, y, z - osie gtdbwne, centralne przekroju poprzecznego preta
pret pryzmatyczny, utwierdzony "punktowo" w pkt. S (0, 0, 0)

pobocznica wolna od obcigzen

* % % %

denko x = L obcigzone sitami o gestosci q (0, qvw, qvy).- Obcigzenie redukuje sie do pary sit o
momencie Ms, dziatajacej w ptaszczyznie (y, z)

* sity masowe X =0

2. ROZWIAZANIE PROBLEMU SKRECANIA

Podejscie kinematyczne
u(+kin. war. brzeg.) = T, = T, (réw.Naviera+ stat. war. brzeg.)
* kinematyczne warunki brzegowe w pkt. S (0, 0, 0)
u=v=w=0
ov 0w _

—=—=0 brak obrotu wzg. osi x
oz 0y
ou = ow =0 brak obrotu wzg. osiy
0z 0OX
ou_ov_ 0 brak obrotu wzg. osi z

ay ox
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FUNKCJE PRZEMIESZCZEN
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* kat skrecenia przekroju o = o (x)
zatozenie : oa=0x 0 - jednostkowy kat skrecenia

* funkcje przemieszczen pkt. A

V= —[pcosB - p'cos(a+[3)] = —pcosP+p’cosacosP — p’sinasinp

w =[p’sin(a+[3) - psinB] =p’sina.cosP +p'sinpcosa — psinp

zatl. o matych przemieszczeniach p=p' ; sina=~oa ; cosax=1
V=-pasinf W =p o cosf3
psin=z pcosp=y
lv=-6xz w=6XxYy|

Funkcja u zwigzana jest ze "spaczeniem" (deplanacjg) przekroju i dla réznych ksztattow jest
ona odmienna. Dla ustalonego ksztaltu przekroju preta nie obserwuje sie jednak réznic w
spaczeniu poszczegolnych przekrojow poprzecznych preta. Tak wiec u = u (y, z).

zatozenie u(y,.z)=00(y.z)
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* sprawdzenie kinematycznych warunkéw brzegowych
dla S (0, 0, 0) u=0 ; v=0 ;w=0 < ¢(0,0)=0
av_aw_o aw_o 8u_0

oz oy ox ox
N_g o 92 _p
ay Y (0,0,0)

* wyznaczenie sktadowych tensora odksztatcenia
SX:u‘X:O Sy:V‘yzo SZ:W’ZZO

Yyz=Vz+Wy=-0x+0x=0

0
yXy:U,y+V,X:e(_(p— )

ay
o j
=Uz+Wyx=0| —+
Y xz Z X (52 y
* wyznaczenie sktadowych tensora naprezenia
GX:Gy:GZZO X Tyzzo
) 2
=GO| —-z ; =Go| —+
T xy (ay T xz o7 y

* sprawdzenie rownan rownowagi

2 2
Cxx+tTxyy +tTxzz=0 = Ge[a (P+a (Pj=0 = Vz(pzo
oy? 0z?

pozostate dwa réwnania Naviera sg spetnione tozsamosciowo

* sprawdzenie statycznych warunkéw brzegowych

pobocznica V= ( 0,0t vy, 0 vz)

0 0
‘nyOLVy+’CXZOLVz=O = (a—(;—Zj(xvy+(a—(zp+ijLVz=0
pozostate dwa warunki sg spetnione tozsamosciowo

$cianki poprzeczne V= (i1,0,0)

0 0
quZO qu:iryx:iGe(—(p—Zj qu:iTZX:iGe(a—i+yj
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Podsumowanie : funkcja ¢(y,z) musi by¢ taka, ze spetnia :

1. réwnanie harmoniczne VZ2p=
i 99 _ 99 _
2. statyczne warunki brzegowe o vy + +y|la,,=0
oy 0z

3. kinematyczne warunki brzegowe ¢(0,0)=0

% _g 2% _y (W1)

0Z0,0) 9Y (0,0)
Muszg ponadto by¢ spetnione relacje miedzy sktadowymi obc. zewnetrznego i funkcjg (p( y,z)

_ o9 _ 09
qu—iGe(W— j qu—iGG(E+yj (W2)
* zagadnienie Neumanna
0 0
Vi =0 ' (a_(ﬁ j“v”(a—(zp*y)““:o

Istnieje tylko jedno rozwigzanie zag. Neumanna z dokfadnoscig do statej, ktérg wyznacza
sie z warunku ¢(0,0)=0.

Warunki (W1) dla przekroju z co najmniej jedng osig symetrii sg spetnione, a dla innych z
wystarczajgca doktadnoscia.

Obcigzenie zewnetrzne musi by¢ takie, aby spetnione byty warunki (W2), gdzie 0 jest
parametrem obcigzenia.

Obciazenie $cianki poprzecznej momentem skrecajacym

WA

qVZ —

Ay

Rozwigzanie uzyskane dla obcigzenia q (0, q.x, q.) moze byC¢ przy wykorzystaniu zasady de
Saint-Venanta zastosowane dla obcigzenia w postaci momentu skrecajgcego M pod
warunkiem, ze obcigzenia sg statycznie réwnowazne, tzn .

M =”(quy—quz)dA=eG”(g—‘iy—g_‘;“yz +zzj dA
A A

' dp 09 252
Is —g(ay a—yz+y +z<|dA

Inne wiezy kinematyczne

Stosujac podejscie statyczne mozna wykazaé, ze tensory odksztalcenia i naprezenia nie
zmieniaja sie. Inne sg jedynie funkcje przemieszczen.
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3. SKRECANIE PRETA O PRZEKROJU KOLOWYM

* zagadnienie Neumanna
V20 =0
_l’_
oy 0z
+
(p( 0,0,0 ) =0

Jednorodnosé réwnania harmonicznego i warunkéw brzegowych prowadzi do rozwigzania

o(y.z)=0
* funkcje przemieszczen
u=0 ; V= Ms XZ ; w—MSx
- ’ ~ T Gls ’ “Gl, Y
WNIOSEK: przekrdéj kotowy nie ulega deplanacii
* naprezenia
V4
Ms Ms
Txy=———2 , Txz=——
s Is
y U

* kierunek wektora naprezenia
7(0,Txy, T xz) ; Vv(0,y/r,zr) = Tov=0
WNIOSEK: wektor naprezenia stycznego jest prostopadly do promienia wodzacego punktu

* naprezenie maksymalne

32 2
A

* warunki projektowania
1. warunek wytrzymatosciowy Tmax <Rt

Mg lo nR3 =nd3

<R W, =—= =

W, °"R 2 16

2. warunek geometryczny 0 max < 0 dop
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4. SKRECANIE PRETA O PRZEKROJU PROSTOKATNYM

AZ

b h>b

* warunki brzegowe na krawedziachy =+ b/2 (a,y =+ 1, ay, =0)

(a_‘P_ j(ﬂ):o - e,
oy y

* warunki brzegowe na krawedziachz=+h/2 (o, =0, ay, =%+ 1)

op o9
(Eer)(ﬂ):O = L =-y

N

* zagadnienie Neumanna

vig-o o+ 0oy Z_‘;zz + ¢(0,00)=0
Szkic rozwigzania
- wprowadzamy funkcje
9(v.2)=yz-0(v.2)
- zagadnienie Neumanna
V28 =0 + P2y o Zg + $(0,0,0)=0
0z oy

- przyjmujemy funkcje 3 w postaci szeregu

(3= 3 1n(y) 90 2)

- obliczenia prowadzg do rezultatu

0

(P(y,Z)=yZ—ZB—nhsinknycoshknz

n=0 Kn coshgkn
8b 2n+1)n
an(_1)n—2 s kn:u
(2n+1)% 2?2 b
* rozkiad naprezen stycznych
T,z =h/2)
m h>b

AT
X % Tmaxz'fxz(b/Z)

y
Tyz(y = b/2) max. napr. styczne
§ w potowie dtuzszego boku
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* moment bezwtadnosci na skrecanie ls = [3(

*  wskaznik wytrzymatos$ci przy skrecaniu Ws = oc( %) hb?

*  warunki projektowania

M
1. warunek wytrzymatosciowy Tmax <Rt = WS <Ry
S
Ms
2. warunek geometryczny Omax <Odop = G <0 dop
S

5. PRZYBLIZONE ROZWIAZANIE SKRECANEGO PRETA CIENKOSCIENNEGO

Prety o profilu otwartym

———1 ] E
4 i .2 np | .
— : . -ty element h;
: h, >>b;
3 | k
— | ] T |

* Zatozenia :

1. Jednostkowy kat skrecenia kazdej czesci jest taki sam i réwny jednostkowemu katowi
skrecenia catego przekroju
Ms _ Msi _ Msi

9= = 0=0; = =
Gls " Glsi GBihib?

2. Catkowity moment skrecajacy jest sumg momentdéw skrecajacych poszczegolne czesci
przekroju

n n n
Ms=> Msi=> 0Glsi=0G> Bihib’
i=1 i=1 i=1

n

ls=Y Bihib}

i=1

* maksymalne naprezenie styczne

L _Msi T _Ms ﬁb'
maxr.—rimaX—W—Si = |max—_IS o i

* uproszczenie dla przekrojow o czesciach sktadowych spetniajacych warunek hij > 5 bj
ai=pi

Mg
T max = —— D max
I's
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Prety o profilu zamknietym

* Zatozenie :

1. Rozkiad naprezen stycznych na grubosci scianki jest rownomierny

* Roéwnowaga sit w kierunku osi x

T101AX—-1282AXx=0 = 7T101=7202

*  Warunek réwnowaznosci uktadu sit zewnetrznych i wewnetrznych

z

K

Ms =§ dPh(s)=$ =8 h(s)ds

Cc

dF = 1/2h(s)ds

MS=16§
C

2dF=213F

F - pole obszaru ograniczonego linig sSrodkowa "c"

* Naprezenie styczne




