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ALTERNATYWNA TEORIA SKRECANIA PROSTYCH
PRETOW CIENKOSCIENNYCH O PRZEKROJU OTWARTYM

1.Wprowadzenie

Powszechnie stosowanym narzedziem analizy skrecania pretow cienko$ciennych jest obecnie
teoria Wilasowa [1, 2, 3]. Jej podstawowym zalozeniem jest przyjecie pierwszej pochodnej kata
skrecania (¢’) jako miary deplanacji przekroju. Geometri¢ deplanacji opisuje wspotrzedna
wycinkowa (w). Takie zalozenie powoduje pominigcie czesci energii sprezystej §cinania zwigzane;j
ze skrecajagcym momentem gigtno-skretnym (M,). Pozostaje jedynie sktadnik zwigzany ze
zwichrzeniem powtokowym. W konsekwencji otrzymuje si¢ jedno rozniczkowe rdéwnanie
rownowagi czwartego rzgdu wyrazone w przemieszczeniach (o).

W niniejszym opracowaniu wprowadza si¢ niezalezng miar¢ deplanacji (d) zachowujac pozostate
konwencje teorii Wtasowa. Dzieki temu zostanie uwzgledniona energia skrecania gietno-skretnego
i otrzymamy uklad dwoch rézniczkowych réwnan rownowagi drugiego rzgdu wyrazony w
przemieszczeniach (¢, d). Mozna tu zauwazy¢ pewng analogi¢ z teorig zginania belek Eulera-
Bernoullego i Timoszenki. Zagadnieniem tym zaj¢to si¢ rowniez w pracach [4, 5], ale przy innych
zatozeniach.

2. Zalozenia
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Rys. 1. Przyjete oznaczenia i konwencje

Skrecanie odbywa si¢ wzgledem osi (X) przechodzacej przez srodek skrecania (gtdéwny biegun O).
W tym uktadzie otrzymujemy nastepujace przemieszczenia

U =d(x)a(s), Uy =()r(s), 1)

i konsekwentnie odksztalcenia

. 1 1 .
&y =Uy=d'o, 514:§(U1,4+U4,1):§r(d+¢)’ (2)



oraz naprezenia
o, =Eg,=Ed'w, 7,4=2Gg,=Gr(d+¢"). (3)
3. Calkowita energia potencjalna — rownania rownowagi
Catkowita energia potencjalna sktada si¢ z nastepujacych sktadnikow
V=U-L=Ug+U,_ +Us-L, 4)
gdzie poszczegdlne sktadniki majg postacé
Ug =%jv oy56,0V :%EIQL d 2 dx,
U, = [, mudV =%Glrj| (d+@)%dx, 1, =] rZdA,

) (5)
U =EG|SL¢'de,

L:mL(pdx.

Ostatecznie, z warunku stacjonarno$ci energii potencjalnej: 6/'=0, otrzymujemy dwa rézniczkowe
rébwnania rOwnowagi w przemieszczeniach

—(Gl, +Glg )@ "Gl d'=m, ©)
—-El ,d"+Gl,d +Gl,¢'=0,
z warunkami brzegowymi
Zamocowanie: ¢=0,d =0, @)
Swobodny brzeg: B=El_d'=0,M =M;+M_, =Glgp'+Gl,(p'+d) =0.
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