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Sciskanie pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym = Smuklo$é preta

Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

e metoda Eulera zaklada deformacje ukladu w zakresie
stosowalnos$ci prawa Hooke’a

e wymiary rzeczywistych pretéow sprawiaja, ze naprezenia
przy obciazeniu krytycznym przekraczaja granice
proporcjonalnosci o

@ nalezy zatem rozwiazywac zadanie ze wzgledu na
naprezenia krytyczne oy, a nie sile krytyczna F,,
sprawdzajac warunek

Okr < OH
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Sciskanie pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym = Smuklo$é preta

Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

@ naprezenia krytyczne zdefiniujemy jako iloraz sity
krytycznej i pola przekroju poprzecznego

_Fkr
%=L

e z rozwiazania Eulera wiemy, ze sile krytyczna
wyrazamy zalezno$cig

B m2EIL,
()2

@ zatem naprezenia krytyczne beda réwne

B m2EI,
Tk = (ul)2A
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Sciskanie pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym = Smuklo$é preta

Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

@ oznaczone na czerwono wielko$ci odnosza sie do
geometrii preta i jego podparcia; taczymy je ze soba
wprowadzajac bezwymiarowy parametr nazywany
smuklo$cia preta

A

@ wyrazenie na naprezenia krytyczne bedzie mialo postac

o= 2

@ poniewaz moment bezwladno$ci moze mieé rézne
wartosci wzgledem réznych osi, nalezy wybra¢ wartos¢
najmniejsza
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Sciskanie pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym = Smuklo$é preta

Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

e uwzgledniajac warunek na naprezenia krytyczne
opr < og mozna okresli¢c warunek statecznosci

E
A>m[— =g
oH

o wielko$¢ Ay nazywamy smuktloscia graniczna; jest to
minimalna warto§é smuklosci, przy ktérej mozna
stosowac wzor Eulera; dla mniejszych wartosci pret
uplastyczni sie przed utrata statecznosci

@ prety, dla ktérych A > Ay nazywamy pretami o duzej
smuklosci
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Sciskanie pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym = Smuklo$é preta

Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

Obliczenia stateczno$ci pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym
przeprowadza sie biorac pod uwage wyniki eksperymentow.
Wyréznia sie trzy obszary, ktére mozna przedstawié na
plaszczyznie oz, — \.

@ dla A > \g wzér Eulera jest zgodny z eksperymentem

o, _ ;
kr 0, =0y hiperbola Eulera
Ot A < o,~a-bi
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Sciskanie pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym = Smuklo$é preta

Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

@ prety o malej smuklosci nie traca statecznos$ci; ulegaja
$ci$nieciu, a kryterium zniszczenia jest osiagniecie naprezen
plastycznych o,

o, _ ;
)‘pl — O, 2 07 3)\H ko 0, =0y hiperbola Eulera
Opt A <. o,=a-bk
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Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

@ pomiedzy punktami A i B wykonuje sie aproksymacje liniowa
Opr = — b\

0, _ H
B Ol )\H — oy )\pl kr 0, =0y hiperbola Eulera
AH — Apl Oy1 A < o,=a-bi
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Sciskanie pretéw w zakresie sprezysto-plastycznym = Smuklo$é preta

Obciazenie krytyczne

Wyboczenie sprezysto-plastyczne

@ zbiorcze rozwiazanie mozna zapisac nastepujaco

Opl dla X < Apl
Opr = az— b\ dla >‘pl <A< Ag
m°E

o warto zauwazyc¢, ze aby zbudowac wykres op,-A
wystarczy zna¢ wtasciwosci materiatu E, oy, 0y

@ wyznaczenie naprezen krytycznych sprowadza sie to
obliczenia smuklo$ci dla zadanej geometrii i odczytania
z wykresu oy,; zwykle przyjmuje sie 0, = R,
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Rozwigzywanie zadan

Przypadek ogolny

@ analizujac statecznos¢ pretéw Sciskanych nalezy
sprawdzi¢ jeden z warunkéw stateczno$ci

Fr Okr
FSFdop:77 Ugadopzi

e dla przyjetych danych materiatowych oy, og, E
wyznaczy¢ smuklo$é granicza \y

e przyjac Ay = 0,3\y i sporzadzi¢ wykres o, — A

e wyznaczy¢ smuklosc preta )\ i z wykresu odczytac
warto$¢ naprezen krytycznych; sita krytyczna to
naprezenia krytyczne pomnozone przez przekradj
poprzeczny preta
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Obciazenie krytyczne — wyboczenie plastyczne

Przyktad 1

Wyznaczy¢ sile dopuszczalna dla preta przedstawionego na
rysunku, przyjmujac wspoétczynnik bezpieczenstwa n = 2,5.
Pret wykonany jest z dwuteownika 1120. Dtugosé preta

[ = 1,5 m; dane materialowe: E = 210000 MPa, F
oy = 210 MPa, o, = 240 MPa. Zgodnie z norma,
parametry przekroju poprzecznego preta to: 1 \E
o A=14,2cm?, I
o I, = 328 cm?, l’
o [, =215 cm?. : l’
|
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Obciazenie krytyczne — wyboczenie plastyczne

Przyktad 1

@ rozpoczynamy od wyznaczenia smuklosci granicznej

E 210000 MPa
A= =T\ TgioMpa 000

@ nastepnie wyznaczamy smuklos¢ preta; przyjmujemy
mniejsza warto§¢ momentu bezwladnosci, czyli I,, a dla
zadanego podparcia u = 0,7

A | 1420 mm?

e zatem wyboczenie pojawi sie w zakresie
sprezysto-plastycznym, poniewaz A < Ay

&~
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Obciazenie krytyczne — wyboczenie plastyczne

Przyktad 1

@ przygotowujemy wykres o,.-\, przyjmujac
At = 0,3Ag = 30

@ punkty charakterystyczne wykresu to
(Ap1,0p1)=(30,240 MPa) oraz (\g,07)=(99,3,210 MPa)

@ hiperbole Eulera mozemy wyznaczy¢ ze wzoru na
naprezenia krytyczne w obszarze sprezystym
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Obciazenie krytyczne — wyboczenie plastyczne

Przyktad 1

e poniewaz ) dla naszego preta zawiera sie miedzy \,; i Ay
warto$¢ naprezen krytycznych wyznaczamy z zaleznosci

Opr = A — b\
@ po wyznaczeniu stalych a i b mamy

opr = 253 MPa — 0,43 MPa - 85,3 = 216 MPa

@ majac naprezenia krytyczne mozemy wyznaczyc¢ silte
krytyczna

F, = oy, -A = 216 MPa - 1420 mm? = 307 kN
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Obciazenie krytyczne — wyboczenie plastyczne

Przyktad 1

e sile dopuszczalnag uzyskamy dzielac site krytyczna, czyli
ta, ktora odpowiada momentowi utraty statecznosci,
przez wspoélczynnik bezpieczenstwa

F,. 307kN
Fop = ’f =55 = 123kN
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Obciazenie krytyczne — wyboczenie plastyczne

Przyklad 1 — rozwigzanie MES

@ rozwigzanie analityczne:
F.,. = 307 kN; 07, = 216 MPa

@ rozwigzanie numeryczne: I
Fy,. = 342 kN; 04, = 240 MPa
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