DODATEK NR 3. SZTYWNOSC PRZY SKRECANIU
ELEMENTOW PRETOWYCH

Zagadnienie skrecania pretow ma duze znaczenie praktyczne. Wyznaczenie
sztywnosci preta przy skrecaniu jest niezbedne do okreslenia skladowych macierzy
sztywnosci pretow ramy przestrzennej (por. rozdz.V). Zadanie wyznaczenia naprgzen i
sztywnosci preta o przekroju kotowo-symetrycznym (Rys.D3.1) rozwigzat Coulomb w koncu
XVIII wieku [17].

Rys.D3.1

A. Przekroj kotowy
W przypadkach tych przekrojow ich sztywnos$¢ skretna rowna jest biegunowemu

momentowi bezwladnos$ci i wynosi:

4

R
C=J,= TCT dla przekroju kotowego pelnego

o}
[

1 - (pt_pt -
C=J,= > (R1 -R ) dla przekroju kotowego rurowego.

Zalezno$¢ migdzy momentem skrgcajgcym Mg a jednostkowym katem obrotu przekroju 9 jest
zatem réwna

Ms = CG3.

Zagadnienie wyznaczania sztywnoS$ci i naprezen w skrgcanym precie o dowolnym przekroju
poprzecznym rozwigzat de Saint-Venant w potowie XIX wieku. Zatozyt on, ze przekroje

niekotowe podczas skre¢cania ulegaja deplanacji. Wyznaczenie funkcji deplanacji y wymaga

rozwigzania harmonicznego rOwnania rézniczkowego:
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Wiele przyktadéw rozwigzan tego zagadnienia dla réznych przekrojow znalezé mozna w

ksigzkach P.S.Timoshenki i J.N.Goodiera [17], M.T.Hubera [6]. W dodatku tym podamy

=0.

gotowe rozwigzania dla kilku r6znych przekrojow waznych w zastosowaniach technicznych.

B. Przekr¢j eliptyczny
Zagadnienie rozwigzane przez de Saint-Venantaw 1855r.

a’o®
C=n—5—>,
a“+b
gdzieai b sg potosiami elipsy.
—x
2b
L 2a
Rys.D3.2
C. Trojkgt rownoboczny
Zagadnienie rozwigzane przez de Saint-Venantaw 1855r.
—.—
a
2al\3
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Rys.D3.3
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D. Przekroj prostokqtny

Zagadnienie rozwigzane przez de Saint-Venantaw 1856 r.

Rys.D3.4
i 3)a3 - (ﬁj_l_ﬁﬁ y L™ a2
C_k(bja b, gdzie k b) =3 nSbn%,SnStgh 2’ b_1

Dobre przyblizenie warto$ci K, uzyska¢ mozna stosujac formute C. Weberg[13,15]:

5
3) k(ﬁj ~11 0632+ o.osz(gj ,
b) 3 b b

dajaca warto$¢ r6znigcg si¢ od doktadnych nie wigcej niz 0.55% (przy % ~0.88).

Zmodyfikowana formuta Webera

a) 1 a a’
b) k(B) ~ 5—0.216(1— 12b4j ,

daje wartos¢ roéznigcg si¢ od doktadng nie wigcej niz 0.49% (przy % ~ 0.87).

a

Rys.D3.5 przedstawia wykres zalezno$ci k(B) , ktora moze postuzy¢ do przyblizonego

wyznaczenia sztywnosci przekroju prostokatnego.
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Warto$ci tego wspotczynnika dla kilku wartosci kata o podajemy w tablicy

o n/4 /3 /2 2n/3 T 3n/2 | 5n/3 21
0.01810.0349| 0.0825 | 0.148 | 0.296 | 0.572 | 0.672 | 0.878
F. Rownoramienny trojkqt prostokgtny
Zadanie rozwigzat Galerkin w 1919 r.
A
a
444
Rys.D3.7
4
a
C=——
383
G. Szesciokqt foremny
A
a
- v
b
«

Rys.D3.8

J _ﬂbél . A_ﬂbz .
o 8 1 - 2 ’

C=10366b" ;

A4
=g = 40603 ; T = 0564 bZ.

[o]
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H. Rura cienkoscienna o dowolnym przekroju

4A;
ds
£ g(a)

gdzie A, jest polem powierzchni figury ograniczonej linig potowiaca grubosé $cianki rury.

C=

Catkowac nalezy po obwodzie Stej figury.

L. Rura cienkoscienna rozcigta wzdtuz tworzgcej

ds ‘

Rys.D3.10

1
C =§J;g3ds.
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Ciekawym spostrzezeniem jest tu fakt, ze sztywno$¢ nie zalezy od ksztattu przekroju

poprzecznego a tylko od jego grubos$ci i obwodu S.

J. Przekroje jednospojne ztozone z cienkich prostokqtow

b,
T A
&
8; b,
b, & L 2
_ v -
Rys.D3.11
1 n
C= 52 gi3q
i=1

« "

&
&

|

1
Poréwnujac wspotczynnik 3 w tym wzorze z wykresem na Rys.D3.5 zauwazymy, ze

sztywno$¢ ta wyznaczona jest zawsze z nadmiarem. Dla przekroju ztozonego z prostokatow o

jednakowej grubosci doktadniejszg warto$¢ otrzymamy, uzywajagc wzoru dla prostokata

(przyktad D), gdzie zamiast a podstawimy g a zamiast b dtugo$¢ obwodu linii srodkowe;j

n
przekroju b = Zq .

i=1

K. Rura gruboscienna rozcieta wzdtuz tworzqcej

R,
R

Rys.D3.12
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L. Inne przekroje o konturze wypuktym
Na podstawie analizy wielu rozwigzan $cistych de Saint-Venant zaproponowat, zeby
sztywno$¢ skretng przekroju wyznaczy¢ z przyblizonego wzoru:
A4

C= :
4n230

gdzie A jest polem powierzchni przekroju, a J, srodkowym momentem bezwtadnosci.
Wzor ten jest Scisty dla elipsy, uogolniajac go zapiszemy:
A
= E
gdzie B jest wspotczynnikiem zaleznym od ksztattu przekroju. Obliczajgc wspotczynnik B

mozna skorzysta¢ z tabeli podajacej jego wartosci dla kilku ksztaltow.

Przekroj | Koto, | Trojkat Prostokat Wycinek kota | ROwn. |Szesciokat
Elipsa|rowno-| 1:1 2:3 1.2 1.4 | o=n/2 | a=n | trojkat | foremny
boczny prost.
Przyktad| A, B C D D D D E E F G
B An*= 45 | 42.674|42.438|41.976 | 40.221 | 42.022 (40.935| 43.088 | 40.603
39.478
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