ZGINANIE SPREZYSTO-PLASTYCZNE

8. ROZKLAD STREF SPREZYSTYCH I PLASTYCZNYCH W BELKACH ZGINANYCH

® zalozenia

e moment zginajacy w przekroju spetnia warunek M<M < M

przekréj ma dwie osie symetrii
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znajac rownanie funkcji momentu M(x) i wstawiajac je

do réwnania frontu otrzymujemy funkcje

opisujaca wysokos¢ strefy sprezystej, a zatem réwniez rozktad stref sprezystych i

plastycznych.

e w danym przekroju osiggniety jest stan:
¢ graniczny stan sprezysty, jezeli :

¢ graniczny stan plastyczny, jezeli :

g=h/2
£=0
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Przyktad - Dla belki jak na rysunku wyznaczy¢ : a) réwnanie frontu plastycznego, jezeli obcigzenie spetnia
warunek P<P <P , b) wysokosc¢ strefy sprezystej dla x = 0 i zasieg strefy sprezysto-plastycznej xg ,

c) no$nos¢ sprezystag P, plastyczng P i no$no$¢ graniczng P*
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Ad. c)
¢ graniczna nosnos¢ sprezystals: Mmax =M (x=0) ; omax =Re dlag=h/2
0.06 /2 =+0.05196 V1 - 2 x P x 0.09259 =  P=36kN
¢ graniczna nosnos¢ plastyczna;: Mmax =M (x=0) ; omax =Re dlag=0

0—+005196 V1—2 P x 009259  — P—54kN

w Srodku belki powstanie przegub plastyczny, w ktérym wystepuje swobodny obrét obu czesci belki, ale
w odrdznieniu od zwyktego przegubu przenosi on moment . Belka zamienia si¢ w mechanizm - tak wiec
graniczna nosnosc plastyczna jest rowna nosnosci granicznej P .

Ad. a) cd. - niech sita P wynosi przyktadowo P = 4.5 kN (I5 <P< IS)

£ =20.05196 ,/1- 0417 (2 - x)

Ad b) zasieg strefy sprezysto-plastycznej, rozwijajacej sie od przekroju x=0 wzdtuz osi x, wyznacza
przekroj xqr, W ktérym osiagniety jest graniczny stan sprezysty tzn. :

dla X = Xgr F,:i% =  003=005196,/1-0417(2-xg) =  Xg =04m

dlax=0 £=0.05196 v1-2x 0417 = E=21cm
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9. NOSNOSC W UKLADACH PRETOWYCH

Przyklad - Zwymiarowac¢ przekroje A; i A, pretow ukladu pretowo-belkowego. Przyja¢ A; = A, = A
Wyznaczy¢ graniczne obciazenie sprezyste, plastyczne i nosnos¢ graniczng (R=160 MPa, R,=200 MPa).

9.1. Projektowanie

(Dﬁ >

3

® warunek rownowagi sit (obowigzuje niezaleznie od stanu mechanicznego (sprez., plast.) uktadu )

DMa=0 = Nyx3+08xN2x3-Px45-=0 = Nj+08xNp=15P

® warunek zgodnosci przemieszczen A2 =0.8 A4
W stanie sprezystym zachodza relacje:
No Lo N1 L1
Ao = Aq = N2 =0.64N
2= EA 1= EA = 2 1
Sity w pretach w stanie sprezystym : N1 =0.992P N2 =0.635P
® warunek projektowania Omax = Nm% = % <R = A>186x10"4 m2 =19 x 104 m2

9.2. No$nosé (dla przekrojow pretow A = A = 1.9 x 10 m?)

® Nosnosc¢ sprezysta - jest to obcigzenie o takiej wartosci, ktéra wywotuje w co najmniej jednym punkcie
preta naprezenie normalne réwne granicy plastycznosci. W przypadku pretéw rozcigganych mamy do
czynienia z jednorodnym stanem naprezenia (naprezenie jest identyczne w kazdym punkcie kazdego
przekroju) - graniczny stan sprezysty jest zatem osiggany jednoczesnie w calym precie. W
konstrukcjach o wielu pretach jest nim pret, w ktérym naprezenie jest maksymalne.
N1 5 _ReA
1 2 = Gmax =01 A e = 0.992
Przy takiej sile pret ,1” jest uplastyczniony i moze sie dowolnie duzo odksztafci¢. Gdyby nie obecnos¢
preta ,2”, konstrukcja zamienitaby sie w mechanizm. Graniczna nos$nos¢ plastyczna i nosnosc
graniczna bylyby réwne sile 38.3 kN.

=38.3kN

Naprezenie w precie ,2” odpowiadajgce sile P WYynosi

2 =N—2:O'625P:128MPa<Re

A

Obecnosc preta ,2” zapewnia dalszg prace konstrukcji, co wiecej mozliwe jest zwiekszenie obcigzenia
powyzej wartosci 38.3, az do wartosci, przy ktérej naprezenie w precie ,2” wyniesie Re.

® Nosnos¢ plastyczna - Przy sile P powyzej granicznej nosnosci sprezystej przestaje obowigzywac
rozwigzanie uzyskane z uwzglednieniem sprezystej pracy pretéw. Nalezy na nowo wyznaczy¢ sity w
pretach, aby nastepnie okresli¢ graniczng nosnos¢ plastyczng . Sita w precie ,1” wynika z warunku

61=Re = N1 =ARe

: . L . . 15P-N¢1 15P-ARe
z ,uniwersalnego” rownania réwnowagi wynika No = I 08

_N2

2-Re = 15P—- AR =08ARs = P=12AR, =456kN

G2

® Nosnos¢ graniczna - Przy sile P=45.6 kN oba prety uktadu sg uplastycznione, caty ukiad traci zatem
dalszg zdolno$¢ do przenoszenia obcigzenia - staje sie mechanizmem. Nosnosé graniczna jest

tozsama z graniczng nosnoscig plastyczng P* =456 kN



