CIENKOSCIENNE KONSTRUKCJE METALOWE

Wymiarowanie elementéw cienkosciennych o przekroju w ujeciu
teorii Wiasowa

Wyktad 6é:




INFORMACJE OGOLNE

Scianki rozwazanych elementéw, w zaleznosci od smuktosci pod naprezeniami
sciskajgcymi lub stycznymi, mogq lub nie mogq traci¢ statecznos¢ lokalnie.

Prety, w zaleznosci od ksztattu profili i sposobu podparcia oraz obcigzeniq,
mogq W rézny sposéb reagowaé na skutki skrecania. W elementach sciskanych
lub zginanych wptyw ten moze mieé wieksze lub mniejsze znaczenie.

tLgczne rozpatrzenie obu czynnikdw przy ocenie nosnosci elementéw jest
zagadnieniem ztozonym (nieprzydatnym z praktycznego punktu widzenia).

Rozpatruje sie dwie teorie opisujgce powyzsze zjawiska:

teoria pretéw cienkosciennych Wtasowa (nie uwzglednia lokalnej utraty
statecznosci),

teoria nosnosci nadkrytycznej Wintera (nie uwzglednia skutkéw skrecania).



‘ GEORGE WINTER I VASILY ZACHAROWICH VLASV

ur. 1. kwietnia 1912 w Wiedniu
(Austria)

zm. 3. listopada 1972 w Ithica
(NY, USA)

ur. 24. lutego 1906 w Tarusie
(Rosja)

zm. 7. sierpnia 1958 w Moskwie
(ZSRR)
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TEORIA PRETOW CIENKOSCIENNYCH WEASOWA

Podstawowe zatozenia:

hipoteza sztywnego konturu — przekréj preta
odksztatconego pod obcigzeniem ma taki sam
kontur jak przed obcigzeniem, moze sie tylko
obracad i przemieszczaé w swojej ptaszczyznie, w
wyniku skrecania przestaje by¢é ptaski i ulega
spaczeniu,

pret rozpatruje sie jako powtoke pryzmatyczng,

zerowe odksztalcenia powierzchni srodkowych
(dotyczy przekrojéow otwartych).




PODSTAWOWE POJECIA

Przemieszczenia przekroju i odpowiadajgce im sity przekrojowe:
* przemieszczanie 2 sita osiowa N powodujqca odksztatcenia wzdiuz preta,
* obroty wokét osi gtéwnych = momenty M powodujqgce obrét przekrojy,

* paczenie (deplanacja) =2 bimoment B, podwdjna para sit powdujgca
wzajemny obrdét dwoch ptaszczyzn.

Pojecia:
* deplanacja,

°* bimoment.
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PODSTAWOWE POJECIA

Charakterystyki geometryczne:

* wspotrzedne wycinkowe w,

NS

* wycinkowy moment bezwtadnosci [,

* srodek scinania.

A
Profil sprowadza sie do konturu w linii
srodkowej profilu. Punkty konturu definiujq
frzy wspotrzedne: y, z, w. Rys.4.4  Profil i punkty konturu do definicji pola
B S2 wycinkowego
(‘)A:_J rﬁd@z—} 12 ds,
a s1

gdzie 1, = f(0) jest funkcjq okreslajgcq ksztalt konturu.
I, = ja)z dA.
A

W $rodku $cinania fA owdA = 0.



WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK
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WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK

Przekroj
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WYZNACZANIE CHARAKTERYSTYK
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 NAPREZENIA NORMALNE &S5

N(.’Xf) N My(.X') MZ(.X') B(.X') in main vie

z(s) — ; y(s) + ;

o(x,s) =

A I

Stresses viewed
separately....
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NAPREZENIA NORMALNE

Naprezenia sprowadzone do sit wewnetrznych:

sita podtuzna: N = fAG dA,
momenty zginajqce: M, = fA ozdA lub M, = fA oy dA,

bimoment: B = fA ow dA.

Stgd warunek nosnosci przekroju:

M M B
v,Ed n y,Ed n Ed <1

My eira Myeira Beira
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NAPREZENIA STYCZNE

r=VAZ/I,

t

Z-W = Eswi qﬁ”ytf

t
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NAPREZENIA STYCZNE

Naprezenia sprowadzone do sit wewnetrznych:
* sity poprzeczne: V, = fA 7:dA lub V), = fA T, dA,
* moment gietno-skretny: M, = fA T,wdA,
* moment czystego skrecania:
» przekroju otwartego: My = fA T,0 dA,

» przekroju zamknietego: My = fA Ts1T dA

A
\
\
]
D

2%,
Rys.4.11  Strumienie naprezen stycznych: a) od momentu gigtno-skretnego, b) od momentu skrecajgcego M,, c) fragment

§cianki z rys. b) w powiekszeniu, d) od momentu skrecajgcego M, 13724



WYMIAROWANIE CEOWNIKA
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WYMIAROWANIE CEOWNIKA

c)

d)

U)o-‘——-—"c

Naprezenia styczne

Y ———
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y | . »
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SKRECANIE SWOBODNE (CZYSTE)

Teoria opracowana przez Saint-Venanta i Bredta przyjmuje, ze odksztatcenie
preta pryzmatycznego sktada sie z:

obrotu poprzecznego wokét osi di niego prostopadtej, przechodzqcej przez
srodek scinaniaq,

jednakowej deplanacji wszystkich przekrojéw.

Taka swoboda deplanacji wystepuje, gdy:
na pryzmatyczny pret oddziatujg dwa réwnowazgce sie momenty skrecaijqce,

kgt skrecenia jest infinitezymalny (mozna pomingé zmiany odlegtosci
wzajemnych koincéw preta zakrzywiajgcych sie srubowo).
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SKRECANIE SWOBODNE (CZYSTE)

| et /]

Ends free to warp

Strumien naprezen stycznych

@::::::::::;}
1l 17
Il 11 mm}:f
Il 11
1l 1
iy 1
A " Stress variation
Q: = =5 5> = > :W (near uniform)

Shear stresses in closed sections
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‘ SKRECANIE SWOBODNE (CZYSTE)

Kqt skrecenia: d)
M{ m
LT
Deplanacja: sz
(p’ = ﬂ . Stress variat
G IT (in all elements)
Naprezenia styczne
* profil otwarty:
2M6
Tp =& T TTmax = £
T
* profil zamkniety:
M
It = Trmax = At
o
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‘ SKRECANIE NIESWOBODNE (SKREPOWANE)

Wystepuje w sytuacji, gdy nie mamy do czynienia ze swobodq deplanac;ji
przekroju.

=N

Ends free to warp

Moment skrecajqgcy M, jest sumq efektéw momentu gietno-skretnego M, i
czystego skrecania M.

19/24



SKRECANIE NIESWOBODNE (SKREPOWANE)

Moment gietno-skretny wyznaczony na podstawie zaleznosci na naprezenia
styczne T, przyjmuje postac:

M, =—El,p®,

wowczas otrzymuje sig, ze:

M, =M, + My =Gl —EI,p®),

d po jednokrotnym zrézniczkowaniu otrzymuje sie rownanie kqtéw skrecenia
skrepowanego preta:

El, 0" — Glr9® = m,(x)

Przemieszczenia: moment gietno-skretny M,
kqty skrecenia @ (x), moment czystego skrecania My,
deplanacja ¢'(x), moment skrecajgcy M,.

Sity wewnetrzne:

bimoment B(x) = —El,¢® (x)

20/24



‘ SKRECANIE NIESWOBODNE (SKREPOWANE)

Naprezenia normalne:
Bw

Oy :
|
w

Naprezenia styczne
T=Tr +T,.

* styczne wycinkowe

M5,
T, — .
@t
» profile otwarte
Mt M,S
S T il w,
I I,t

» profile zamkniete
M M,S
Ayt I,t

T =
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‘ SKRECANIE NIESWOBODNE (SKREPOWANE)

¥,

-rI»- .-:.I-_
" -3 B T >
I/@frrrrrrrrl / ‘ e
v, wm|

M,

Z, 11"'

M T
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~ SKRECANIE

Znaczenie skrecania swobodnego i skrepowanego w zaleznosci od przekroju.

SECTION TYPE SHAPE ST VENANT WARPING
Circular hollow sections O v _
Rectangular and elliptical

hollow sections Lo v x
Angles, Tees and v

cruciform sections TL+ *
Twin-flanged rolled and v v
fabricated sections I 1L

Thin cold-formed sections /b x v

Key: v'= significant; x = negligible; — = does not act
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WARUNKI NOSNOSCI PRZEKROJU

Maksymalne naprezenia w przekrojach preta nie powinny przekraczaé
wytrzymatosci obliczeniowej:

fy . fy

Oxgd S—— 1 Tgg < )
YMmo \/§]/MO

W kazdym punkcie przekroju tgczne naprezenia normalne i styczne powinny
spetnia¢ warunek normowy:

2 2 ,
Ox,Ed Oz Ed B Ox Ed 0y Ed Ted
(fy/VMo ) * <fy/VM0 ) (fy/VMo > (fy/VMo > 3 <fy/VMo > =10.
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