Seminar 6

8. Solicitarea de incovoiere

8.1 Introducere

Presupunand insusite modalitatile de estimare a variatiei in lungul tronsoanelor a valorii eforturilor
sectionale, precum si metodele de calcul a caracteristicilor geometrice ale sectiunii structurilor in discutie,
se studiaza algoritmii de determinare in ceea ce priveste tratarea problemelor de Rezistenta Materialelor
din punctul de vedere al solicitdrii de incovoiere (vezi curs 8+13).

Obiectivul acestui seminar este de a descrie si exemplifica metode de rezolvare a problemelor legate
de dimensionarea, verificarea si stabilirea efortului capabil, in cazul solicitarii de incovoiere simpla.

Vor fi dobandite competente de stabilire Si determinare cantitativd a valorilor corecte ale
caracteristicilor geometrice si ale schemei de incarcare in general, corespunzatoare schemei de calcul date,
in scopul utilizdrii acestora in cadrul treptelor ulterioare ale algoritmului general de rezolvare al unei
probleme de Rezistenta Materialelor.

Durata medie de studiu individual pentru aceastd prezentare este de circa 120 de minute.

8.2 Exemple de calcul

8.2.1 incovoiere simpli. Formula lui Navier

Se cere dimensionarea barei simplu rezemate cu consola din figura de mai jos, utilizdndu-se ambele
variante constructive; materialul utilizat admite o, =160N / mm?.
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Pentru stabilirea formulei de dimensionare (din conditia de rezistentd), se porneste de la expresia
tensiunii normale maxime conform formulei Navier (curs 8), astfel:

Cpox =—— (11.1)

ef

prin particularizare se ajunge, in cazul problemei din figura 1, la:

kNm—>Nmm
M . 6
W e gy 2200 10 s 0% mm. (11.2)
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Modulul de rezistentd axial in cazul primei variantei constructive este de forma (caracteristici
geometrice la suprafete plane):

2 b-(3b)’
w, = w :%:1,5103, (11.3)

zef 6 zef

prin echivalarea expresiilor (11.2) si (11.3) obtindndu-se:

5
b, =3 125107 =43,68mm,; (11.4)
nec 1/5

se adoptd b, =44mm, h, =132mm, retindnd, drept criteriu de comparatie, aria sectiunii transversale
a barei de sectiune dreptunghiulard - A, =132-44 = 5808 mm” = 58,08cm’.

Dimensionarea in cazul celei de-a doua variante constructive se face prin utilizarea directd a tabelului
de profile standardizate INP, prin alegerea acelui profil cu modulul de rezistentd axial superior valorii
necesare stabilite prin relatia de dimensionare (11.2), astfel, se adoptad din tabel (vezi anexe), profilul
INP180 cu W, . =161cm?, A, = 27,9cm?.

zef

Obs.

Se remarca diferenta mare dintre cele doud variante constructive, in ceea ce priveste consumul de
material (vezi diferenta dintre valorile ariilor sectiunii transversale a barei); sectiunea tip 1 este mai
juducios utilizatd, materialul fiind dispus dupa forma diagramei de distributie a tensiunilor normale o
(vezi formula lui Navier).



Se cere verificarea sectiunii consolei din figura de mai jos; o, =140N / mm®.
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Se stabileste valoarea momentului de inertie axial efectiv, in raport cu axa neutrd a sectiunii (Oz),
astfel:

_ 40-100° 3 30-84°

Izef
12 12

=1,852-10°mm®*, (11.5)

de unde rezultd modulul de rezistentd axial in raport cu axa neutrd a sectiunii:

I -10°
(Wf : j:,w —%:3,703.10%& (11.6)

zef
Ymax

Se particularizeazd forma generald a expresiei tensiunii normale maxime, obtinandu-se formula de
verificare din conditia de rezistenta la solicitarea de incovoiere simpla:

daNm—Nmm
M Mot
o= g =B 10 159 6aN/mm? <o, =140N /mm?, (11.7)
W, 3,703-10

in concluzie, bara rezists.

Se cere determinarea efortului capabil pentru grinda simplu rezematd incdrcata pe toatd lungimea cu
o sarcind uniform distribuita (fig.3), avand sectiunea transversald de forma circularad plind de diametru
d =80mm; materialul utilizat are 5, =150N / mm”.
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Se determind caracteristicile geometrice ale sectiunii:
Lo w80 310t mm?, (11.8)

=>W, =—;
ax 64 ax 32 ax

prin rescrierea convenabild a relatiei (11.1) se obtine formula efortului capabil la solicitarea de incovoiere
simpla, astfel:

M., =W, -c, =M, =5,03-10* 150 =7,54-10°Nmm. (11.9)

Se exprimd in forma literald (simbolicd) expresia momentului incovoietor maxim, din diagrama de
moment incovoietor:

2 2
M -y :q(;,S ~8-102q[Nml]. (11.10)

max 8 max

Se obtine valoarea efortului capabil prin echivalarea, la limitd, a relatiilor (11.9) si (11.10), astfel:

Nm—>Nmm B 7’ 54. 106
0

8-102q- 10° =7,54-10°=q =9,43-10*'N /m; (11.11)

se adopta q,, =90kN /m.

Obs.

Se va stabili cu atentie unitatea de masura corectd a momentului incovoietor maxim, valoarea finald a
efortului capabil determinat fiind de aceeasi naturd cu aceasta (moment mdasurat in Nm, valoare finala a
intensitatii sarcinii uniform distribuite N/m).



Tema de control
T1

Se cere dimensionarea sectiunii consolei din figura de mai jos, materialul utilizat avand
o, =150N /mm?.
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Se cere verificarea sectiunii consolei din figura de mai jos, materialul utilizat avand
o, =160N /mm”.
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T3

Sd se gdseascd mdrimea maximd a parametrului Q de care depinde schema de incédrcare din figura de
mai jos, astfel incat sectiunea sd reziste; o, =160N / mm”.
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Sugestii de rezolvare si raspunsuri

T1
6
e = 512107 3,41-10*mm’ =34,1cm’;
150
se alege IPE100 cu W, =34,2cm”’.
T2
2
W, = 30-80° _ 3,2-10* mm?,
5-10° » »
Gy = +=156,25N /mm” <5, =160N /mm~;
3,2-10

in concluzie, bara rezista.

T3

M, s =0,6Q[Nm];

M, . =252-10°-160 = 4,032-10" Nmm,

zcap
4,032-10"

4,032-10" =0,6Q-10° = Q=
Q Q 0,6-10°

=6,72-10*N;

se adoptd Q_, =65kN.

cap



8. Solicitarea de incovoiere II
8.2.2 Incovoiere cu forti tiietoare. Formula lui Juravski. Calcul la lunecare

S4 se traseze diagrama de distributie 1, pentru sectiunea periculoasd a corpului solicitat ca in figura

de mai jos si sd se efectueze calculul la lunecare la nivelul prinderii tdlpii de inimile sectiunii transversale
a barei. Se cunosc o, =100N /mm?, 1, =0,650,.
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Dupd aflarea reactiunilor si trasarea diagramelor de efort (fig.1), se determind caracteristicile
geometrice ale sectiunii transversale, astfel (fig.2):
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fig.2

e se stabileste pozitia centrului de greutate, avand drept referintd axa ce trece prin centrele de
greutate locale ale inimilor sectiunii:

_180-14-157
Y6 =180-14+2-300-10

=Yg =—46,44mm; (12.1)

¢ se determind valoarea momentului de inertie axial in raport cu axa neutra a sectiunii (Oz):

[ _180-14°

z

3
+180-14-(157 — 46,44’ +2(%+10-300-46,442] =1,=8,88-10"mm*; (12.2)

e se traseazd diagrama de distributie a tensiunii tangentiale t, (fig.2) , calculul ficandu-se in

sectiunea periculoasd 3dr., fiind utilizatd formula lui Juravski (curs 9):

TyxA = TyxB =Y (SZA :SZC = 0)’

T,-S
o =, S,, =180-14-(157 - 46.44) = 2,79-10°mm®,
by -1,
3 5
r = 2:3310 2’797 107 g 38N/ mm?; (12.3)
Y 20-8,88-10
T, S,

, S, = 2[10-(150+46,44)2 ﬂ =3,86-10°mm’,

Tny bG . IZ
53,33-10°-3,86-10°
Tny = 7
20-8,88-10

=11,59N / mm®.

e se efectueazd calculul la lunecare:

p Ni'i}l’iz’

T, S,

N =2.0,7-10-(30-2-0,7-10)-0,65-100 = 1,46 -10°N,

S, =180-14-(157 - 46,44) = 2,79-10°’mm°;

o 1,46-10' -8,88-107
~53,33-10°-2,79-10°

(12.4)

= e<87,13mm,

se adoptd e =80mm.

Obs.

Se remarca faptul cd la stabilirea latimii sectiunii la nivelul punctului B, existd doud variante; daca se
admite ca punctul apartine de talpa superioard, valoarea lui b, =180mm, ceea ce ar conduce la o valoare
a tensiunii tangentiale de 0,93N/mm? (fig.2).

In calculul practic se admite trasarea diagramei ., de la valoarea nuld (in punctul A) la valoarea de

8,38N/mm?, variatia fiind liniara.



Tema de control
T1

Sa se determine valoarea tensiunii tangentiale t ce se dezvoltd la nivelul sectiunii periculoase a
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barei simplu rezemate din figura de mai jos:
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Sd se efectueze calculul de lunecare pentru schema de calcul din figura de mai jos:
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fig.4

Date de intrare ale problemei: 6, =160N / mm?, o =2c, t,,=0,80,, Ty =90KkN.

astr a

T3
Se cere efectuarea calulului de lunecare pentru sectiunea din figura de mai jos:
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Date de intrare ale problemei: ¢, =180N /mm®, t, =0,65c,, T, =10kN.

Sugestii de rezolvare si raspunsuri
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-100-10-105
Vo =——————————— =-35mm;
100-10+200-10
3 3
1, = 200107 100.10.(105-35) + 2229 1 10.200-35% = 1,403 10" mm*;

100-10°-10-135° 1

2 2
= = =64,95N /mm~.
Fyomax = Ty 10-1,403-10" /

T2

La determinarea centrului de greutate a sectiunii nu se tine seama de existenta gaurilor de nit:

_ -120-14-147
120-14 +280-100 —248-80

Yo =-25,1mm;

in continuarea calculului, se va utiliza metoda momentului de inertie si a celui static de aceeasi natura,

I I
stiind c§ —= ~ 22 (nu se va tine seama, in continuare, de existenta sldbirilor).
zef zbr.
3 3 3
I = 120-14 +120~14(147—25,1)2 +M+100~280-25,12 _80-248 -80-248-25,1* =1,114-10°mm”*,
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S, =120-14-(147-25,1)=2,05-10°mm?;
R, =17-14-2-160 =7,62-10*N,

2
R, =2 17 :2.0,8-160=5,81-10'N, { = N'™* =2.5,81-10°N;

n, =2,

<2~5,81-1O4-1,114~108
~90-10°-2,05-10°

= e<701,6mm;

se adoptd e=70cm.

T3

30844
Y6 = 30.8+758

3
= 3(128 +30-8-(44-10,58)" +77,8-10" +7,58-10% 10,58” =1,132-10°mm*;

Vo =—10,58 mm;

I

S, =30-8-(44-10,58) = 8020,8 mm°;

N =2.0,7-6-(30-2-0,7-6)-0,65-180 = 2,123-10°N;

s 2,123-10*-1,132-10°
~10-10°-8020,8

=e<299,63mm,

se adoptd e =250mm.
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