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Wstep

W pracy sformulowano i rozwiazano problem mimosrodowego rozciagania preta
pryzmatycznego w warunkach pelzania ustalonego. Material prgta opisuje uproszczone
réwnanie Odqvista [4] (dla ustalonego peizania)

I—n

0.1) Sij = Ooe " &1

gdzie
s;; — skladowe dewiatora naprezen
&y = éy(dla » = 0,5) — skladowe tensora predkosci odksztatcen
£, — intensywnos$¢ tensora predkosci odksztalcen
0y, W — stale materiatowe.

Sposéb rozwigzania problemu (podejscie kinematyczne) pozwolit na peina analizg
pol odksztalcet, napreZzeh i przemieszezen (z dokladno$cig do stalych wystepujacych
w ruchu bryly sztywnej), dla pr¢ta pryzmatycznego, prostego, o dowolnym ksztalcie
przekroju poprzecznego, obciazonego sila rozciagajaca na dowolnym mimosrodzie (nie
uwzgledniono nie sprawiajacego w rozwiazaniu analitycznym 2Zadnych trudnosci przy-
padku, gdy punkt przylozenia sity pokrywa si¢ ze $rodkiem ciezkosci przekroju poprzecz-
nego).

Analizy takiej z uwagi na trudnosci numeryczne brakuje w dotychczasowe;j literaturze.
Rozwigzanie problemu réwnoczesnego rozciagania i zginania podal S, Pmcunix w pra-
cach [5] 1 [6], ograniczajac sig¢ jednak do pretéw o przekrojach posiadajgcych jedna of
symetrii i obciazonych w taki sposob, Ze deformacja preta zachowuje wlasnosé symetrii
wzgledem plaszczyzny wyznaczonej przez o$ preta i o§ symetrii przekroju poprzecznego.
Przypadek prostego zginania pretow o dowolnym ksztalcie przekroju poprzecznego roz-
wiazal A. JakuBowicz [2]. Podal on tylko rozklad naprezefd (nie przeprowadzil analizy
stanu deformacji), przy czym metoda graficzna, jaka poshizyl sie do wyznaczenia cha-
rakterystyk geometrycznych przekroju nie pozwala na uzyskanie dokladnych wynikéw
numerycznych. W pracach, ktérych celem bylo wyznaczenie czasu powstania pierwszych
peknigé, badz tez catkowitego zniszczenia preta, 11ajcz¢§6iej wprowadzano zalozenia
upraszczajace odno$nie rozkladu naprezen. I tak np. 1. N. RasotoNw w [8] przyjat poto-

! Praca wykonana w ramach problemu wezlowego 05.12, temat 13.1.
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zenie osi obojetnej jak przy pelnym uplastycznieniu, niezaleznie od wartosci wykiadnika
w prawie (0.1). Wyniki uzyskane przez S. PIECHNIKA w [5] i [6] wykorzystal do wyznacze-
nia czasu powstania pierwszych peknig¢ M. CHrzaNOWsKI w [1], natomiast do wyzna-
czenia czasu catkowitego zniszczenia S. PIECHNIK i M. CHRZANOWSKI W [6], wykazujac,
Ze jest on nieznacznie wigkszy od czasu powstania pierwszych peknig¢. Dlatego w niniej-
szej pracy ograniczono si¢ do obliczania czasu powstania pierwszych peknigé, przyjmujac
prawo zniszczenia kruchego za .. M. KaczanvoweMm [3]:

dy _ _ 4.[maxo.\"
©2) )
z warunkiem poczatkowym w(t = 0) = 1, gdzie:
y — funkcja charakteryzujaca rozluzZnienie materiatu (yp = 0 dla czasu zniszczenia),
max o, — maksymalne napreZenie rozciagajace,
A, m — stale materialowe.

1. Sformulowanie problemu

Pret pryzmatyczny, prosty, o dowolnym ksztalcie przekroju poprzecznego, wykonany

z materialu podlegajacego prawu fizycznemu (0.1), ktérego pierwotne poltozenie w prze-

strzeni identyfikujemy z konfiguracja poczatkows, poddany jest mimo$rodowemu rozcig-

ganiu.
Celem pracy jest znalezienie:

1 — stanu predkosci odksztatcenia,

2 — stanu napreZenia,

3 — stanu przemieszczenia,

4 — czasu powstania pierwszych pekniec.

W analizie przyjeto zatozenia:

(@) — wielkosci kinematyczne (predko$¢ zmiany krzywizny, predkos¢ odksztalcenia osi
preta) sa stale w czasie,

(b) — w czasie pracy preta, az do momentu powstania pierwszych pegknigé, przemieszeze-
nia i ich pochodne wzgledem zmiennych okreslajacych polozenie punktéw preta
sa wystarczajaco male, aby stuszne byly: zasada zesztywnienia, pominigcie wplywu
przemieszczei w plaszczyZnie przekroju poprzecznego na jego ksztalt i w1elkosé
oraz liniowe zwigzki geometryczne Cauchyego,

(c) — kinematyczne warunki brzegowe odbieraja ruch preta jako ciala sztywnego (sze$c
niezaleznych réwnan wigzow),

(d) — pobocznica preta wolna jest od obcigzen,

(e) — zniszczenie materiatu opisuje prawo kruchego pekania (0.2).

2. Rozwigzanie problemu

2.1. Matematyczna postaé zagadnienia. Konfiguracje pierwotna prostego prgta pryzma-
tycznego identyfikujemy z obszarem w tréjwymiarowej przestrzeni Euklidesowe] spara-
metryzowanej kartezjafiskim wkladem wspélrzednych (x. y. z), przy czym przyjmujemy
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0§ z jako réwnolegia do osi preta. Z konfiguracjg aktualng tego preta zwiazemy ukiad
krzywoliniowy (X,, Ya» 2.), W ktérym linie z, sa wyznaczone zdeformowanymi wiéknami
pierwotnie réwnolegtymi do osi z, a linie x, i y, sa zawarte w zdeformowanych przekro-
jach poprzecznych.

Przyjmujemy a priori, Ze miejsce geometryczne punktéw przekroju poprzecznego
(z = const.), w ktorych odksztalcenie &. = 0 jest prosta /. Rodzing prostych o kierunku
I przyjmujemy jako linie wspoirzgdnych x,, natomiast rodzing prostych z nig ortogonal-
nych i zawierajacych si¢ w zdeformowanych przekrojach poprzecznych utozsamiamy
z y,. Jezeli poczatek tego krzywoliniowego ukiadu wspétrzednych przyjmiemy w punkcie
nalezacym do prostej I, wéwezas réwnanie przyrostow Aw, przemieszczefr punktéw
plaszczyzny z = const. wzdluz osi z, mozna przedstawi¢ w postaci:

(2.1 Aw, = B(D) " [Yo+0a(Xe, ya) 1]+ Az,

gdzie wielko$¢ v4(x,, ¥o) okresla predko$¢ przemieszezenia réwnolegtego do osi y, (zwe-
zenie przekroju) (rys. 1). Na podstawie zatozenia (b) konfiguracje aktualnag moZna utoz-
samié¢ z konfiguracja poczatkowa [(x,, y4, z,) = (x, », 2)], a przemieszczenia 0,(X,, Va) * ¢

by /\
Az / AW~ d‘%
Plx,y,z) ’ 7
/

B”)'d

Rys. 1.
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zaniedba¢ jako mate wzgledem 1,. Wykorzystujac zalozenie (a) mozna przyjaé B(t)_
= B, t. Z zalcinosci (2.1) otrzymuje sie wowczas

(2.2) dw, = Adw = By y- Az

co mozna zapisa¢ takze w postaci
dw = zhw -t

'Z liniowych zwiazkow geometrycznych Cauchy’ego otrzymujemy
Aw(x, y, z)

2.3) Eom= b (x,0,2) = lni—n-]o B = Bory -t =01,
skad
(2.4 &(y) = Bo- ).

Nie ograniczajac ogblnosci rozwigzania przyjeto B8, > 0.

Aby zagadnienie postawione w p. | rozwigza¢ dla dowolnego ksztaltu przekroju po-
przecznego, uktad wspolrzednych (x, p, z) nalezy zwigzaé z pewnym charakterystycznym
vkladem wspdirzednych dia kazdego przekroju. Niech bedzie nim ukiad gtdwnych cen-
tralnych osi przekroju poprzeczncgo (osie x*, y*) 1 osi preta (08 z) (rys. 2).

Rys. 2.

Zwiazki transformacyjne przedstawiaja si¢ wigc w sposob:

X¥ = x-coso+(y—a)-sina,

2.5 . . .

@2.5) ¥ = —x-sinag+(y—u) - cosa,
lub

a6 x = x*-cosa—p* - sing,
(2.6) y = x*-sina+y* - cosu+a,
gdzie

o — kat mierzony przeciwnie do ruchu wskazowek zegara od osi x do osi x¥%,
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a — miara odlegtoéci $rodka cigzkosci przekroju poprzecznego .S od osi x, rowna wspol-
rzednej p(S). Wielko$¢ a jest zalezna od czasu, jednak na podstawie rozumowania
prowadzacego do zaleznosci (2.2) mozna przyjaé a(t) = const.

2.2. Stan naprezenia i odksztalcenia. Wykorzystujac zaloZenia (a) i (d) oraz zwiazki -
zyczne (0.1), w prosty sposéb mozna okresli¢ tensory predkosci odksztalcen i naprezen,
ktore spetniaja komplet rownan geometrycznie liniowej teorii pelzania:

E‘-le':’fy= —-0,5'30')’, {.:'Z=B0',V,
2.7 :
Oy = Oy = Oyy = Oxz = Oy = 0,
(28) _ . ,Bl/u . 1in
o, = sgn(y) - ao- B - |yl'm.

Z zaleznosci (2.6) i (2.7) wynika, ze w punktach lezgcych na osi x predkosé odksztalcenia
¢. oraz naprezenia o, sa réwne zero, stad 0§ te bedziemy dalej nazywaé osig obojgtna.
Statyczne warunki brzegowe spelnione 53 W sposdb scisly jedynie dla rozkladu obcia-
zeh g,, przylozonych do scianek poprzecznych preta (rys. 3):
oz = s80(Y) - oo - By -|y[1".
W innych przypadkach wykorzystujemy zasadg de Saint-Venanta,

y

Quz= 590 {y) -6, A% »‘yﬁ

= —_

| -z

Rys. 3.

2.3. Stan przemieszczenia. Okreslone powyzej odksztalcenia pozwalaja z rownan
Cauchy’ego wyznaczyé nastepujace funkcje przemieszczen:

(2.9) u(x, y,z, ) = —0,5- By x-yt+ag+bo' y+co- 2,
{2.10) ox, p, 2z, 1) = —025- Bo(—x>+p2+2- 23 1+do~bo X +fo" 2,
(2.11) W(X,.V,l',t)=Bo'}"z't‘f'eo_co'x‘fo‘)’,

gdzie stata B, nalezy wyznaczy¢ ze statycznych warunkéw brzegowych na sciankach po-
przecznych preta, natomiast state ag, by, Co, dos €05 fo —Z kinematycznych warunkow
brzegowych dla czasu ¢ = 0. Przy pominicciu zalozZenia (¢), wielkosci ag—f, nalezy trak-
towaé jako liniowe funkcje czasu ¢, a dodatkowych sze$¢ stalych wyznaczyé z warunkow
poczatkowych natozonych na predkosci.

Stala B, posiada interpretacj¢ predkosci gldwnej krzywizny powierzchni obojetncj
%o, cO pokazano nizej (rys. 4). Przyjeto nastgpujace oznaczenia:

Azg = go(1) - Ag(2) — dlugos¢ widkna réwnolegtego do osi z przed deformacja,

ktore w czasie f nie doznaje odksztalcen,
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Az(p, 1) = [2o()+¥] - Ap(t)— dlugos¢ widkna réwnoleglego do osi z, odlegtego o y od
powierzchni obojgtnej (utworzonej z osi obojetnych kaz-
dego przekroju poprzecznego), zmienna w czasie defor-
macji,

0o(t) — promienr gléwnej krzywizny powierzchni obojetnej,
o(t)— promien gldéwnej krzywizny osi preta,
a — odleglo$¢ osi preta od osi obojetnej,
Ap(t) —kat miedzy sasiednimi przekrojami,
#(2), %y — gtéwna krzywizna powierzchni obojetnej i jej predkoée.

by
dlazy_ ¥
S N
y ~
L
RN
2y /o N
o
&
Rys. 4
Z rys. 4 odczytujemy:
. . Az(y, )= Az - [oo()+y—go(8)] - Ap(t) y
e,(y, ) = &,(y)-t = lim ——22_""" = lm —> = ,
o, 1) W) Azo—0 Az, Ag(1)—0 eo(t) - Ag(?) 2o(9)
skad, oraz z (2.3)
1
——— =By 1.
oo() °
Poniewaz
1
= o),
00(8) o(!)
wigc

By -t = 24(t), Bo = #0(t) = const. _

2.4, Zredukowany uklad sit wewnetrznych w ukladzie (x*, y*, z) W celu praktycznego zasto-
sowania otrzymanych wynikéw nalezy skorzysta¢ z zasady de Saint-Venanta. PoniewaZ
zredukowany uklad sil wewnetrznych na ogét podawany jest w ukladzie gidwnych cen-
tralnych osi przekroju poprzecznego, dlatego w tym wilasnie uktadzie zredukowano obcia-
Zenie przylozone do $cianek poprzecznych preta.
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7 réwnan rownowaznosci wynika:

e N
r

(2.13) M, = _Jj o, (x*, y*) - y*dF,
F

@14 M,. = = [ [ o.(x%, y*) - x*dF.
F

Z budowy macierzy naprezen (2.8) widaé od razu, ze
th = Qyt = M: = (.
Aby uzyska¢ wygodne wielkosci do tablicowania, wprowadzono ukiad wspétrzednych
bezwymiarowych (x', )", z'), zdefiniowany zwigzkami
x* =
y*
Zz =

il

x, - ’-’

r .
Yy
z.

Jakobian tego przeksztalcenia J(x', ") = r, gdzie r jest dowolna stala o wymiarze
dlugosci. W niniejszej pracy przyjeto, ze r jest promieniem kola o srodku w punkcie S,
zawierajacego calty przekrdj poprzeczny.

Dla wygody obliczeni, catkowanie przeprowadzono w ukladzie wspoirzednych (x, y, z)
okreSlonym zwigzkami (2.6). Przeksztalcono wigc zwigzki (2.12) - (2.14), podstawiajac
naprezenie o, wyrazone w ukladzie (x, y, z) 1 przedstawione zaleznoscia (2.8):

(2.15) No = oo By 1t+2min [ [sgn(y) - |y | haF,
)

(216) Mx* = 0g° Bé/n < pU+3-mn ff Sgﬂ(y’) . |yl|l/n ,[___x/ . sina+(y’—a') . COS(Z]dF’,
o

(217) Myt = 0g° Bé/n . ].(1+3.n)/n . ffsgﬂ(y') _’yllll,, . [_x/ . COSd—(yl—a’) . Sind]dFl.
F’ .

Dalej przyjeto oznaczenia:

(2.18) By = 0¢" Bé[n . ’.(1+2-n)/u’

(2.19) By = og* B ptt3mm = By

(220) N/ — ff sgn(y')' Iyll_l/ndFl’

~

(2.21) M. = ffsgn(y’)- [y |4« [~x -sina+(y' —a’) - cosa]dF’,
~

(2.22) M. = f_j sgn(y) - V' (1" [—x"-cosa—(y’ —a’)-sina]dF .
.

Wielkodci N', M., M. zaleza tylko od ksztaltu przekroju poprzecznego F' i jednej stalej
materiatowej n. Zwigzki (2.15) - (2.17) mozZna wigc zapisaé w postaci:

(2-23) . N — BN . NI,

3 Mech, Teoret. i Stos. 1/81
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(2.24) My = By Me.,
(2.25) M,. = By * M.
Z zaleznoéci (2.24) i (2.25) mozna wyznaczy¢ wielko$¢ By, jako funkcje momentu M =
= |M| = (M4 +MZA)'2,
Z (2.19) oraz warunku B, > 0 wynika By > 0, wiec
(2.26) By = MJ(ME+MHY2,

Korzystajac z ostatniej zaleznosci oraz z (2.19) mozna wyznaczy¢ stata B, jako funkeje
momentu M:

2.27) Bo = ogm r 73t (ME+HMZ) 2 M”.
Podstawiajac (2.26) do (2.23) - (2.25) otrzymujemy:

(2.28) N-r/M = N'|(Ma+MZ)H?,

(2.29) M, /M = cos % (x*, M) = M [/(M:&+M32)2,
(2.30) M, /M = sin X (x*, M) = M,./(M2+M})2.

Z postaci zwiazkéw (2.28) - (2.30) wynika, ze dla ustalonego kierunku wektora mo-
mentu M i ustalonego stosunku N/M (niezaleznie od wielkosci N i M), kat zawarty miedzy
osia obojetng x 1 osia x* oraz miara odlegiosci a osi obojetnej od $rodka cigzkosci S (od
tych wielko$ci zalezg warto$ci N', My. i M,.) pozostaja state. Jest to wlasnos$¢ ogélna dla
dowolnego zwiazku fizycznego typu oj; = 0;;(¢;;) przy zaloZeniu, Ze mozna go przedsta-
wi¢ jedna funkcja ciagla w obszarze przekroju poprzecznego (por. [2]).

Fakt ten jest cenna wskazéwka dla przejrzystego tablicowania funkcji (2.28) - (2.30),
badz innych wielkosci, ktére opisano nizej. Poniewaz nie jest mozliwe przedstawienie
zamknietych wzordw na calki (2.20) - (2.22) dla dowolnego ksztaltu obszaru F’, w pracy
wyprowadzono odpowiednie wzory i ulozono program na maszyne cyfrowa dla obszaru
opisanego dowolnym wielokatem. Postuzono si¢ przy tym nastgpujacym algorytmem:

a) W celu uniknigcia niejednoznacznoéci w przypadku przekrojow wklestych badz

wielospdjnych, nalezy je podzieli¢ na skoficzong ilo$¢ wielokatéw wypukiych.

b) Calke po calym obszarze oblicza si¢ jako sume calek po wielokatach wypuklych.

c) Calkowanie po wielokacie wypuklym oparto na spostrzezeniu, Zze kazdy taki wie-

lokat mozna w sposob jednoznaczny podzieli¢ na skoficzong ilosé trapezéw o pod-

/ A\

Q
t\b,:xlo‘) —
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stawach réwnoleglych do dowolnie danego kierunku. Zakladajac, ze tym kierun-
kiem jest o$ obojetna x (rys. 5), wzory na catki (2.20) - (2.22) dla pojedynczego
trapezu mozna przedstawi¢ w sposéb:

N'O = (a,—a3,) g2+ (b2—by) - gy,
MP = (M.O-N'2 q)- coso+ M0 - sine,
M = —(M,D—N'D-a)-sina+M,0-cosq,
gdzie
M8 = (a,—a;) g3 +(b,—b)) - g,,
MB =0,5-(aj—a3)-gz+(a,*by—a,-by) g, +0,5- (b3—-b3) - g,,
a; = tgoy, a,=1tgau,, .
by, b, —jak na rys. 5 } dia y, # ya,
ay=a,=b;=b,=0, dla y,=y,,
g1 = nf(mH1) - ((y| DI — |y e DI,
g2 = nf(2-n+1) e (Jy |7+ —f |p,|2-ntDim),
g3 = n[(3-n1)« ([y,| @ DM — |y, |G -nt iy,
e =sgn(y,), Jf= e sgn(yy),
2.5. Czas powstania plerwszych peknigé. Rozwiazujac réwnanie rézmiczkowe (0.2) i wy-

korzystujac warunek (¢ = #,) = 0, czas powstania pierwszych peknie¢ mozna okreslié
wzorem

(2.31) e =1/[A-(m+1)" (02ma)"],

gdzie A, m sa stalym “materialowymi.

3. Zebranie wynikéw i podsumowanie

Podstawiajac we wszystkich zalezno$ciach wielko$¢ okreSlona zaleznodcia (2.27),
otrzymano:
a) Stan odksztalcenia

o= &= ~05 Y (ME+M)™> [M/(c, )" - 1,
(3.1) gz =y (ME+MAY "> [M[(oo - r¥)" - 1,

Exy = Exz = &y = 0.
Wprowadzajac oznaczenie

(3.2) gy = y' [(ME+MZYP?2,

mozna krétko zapisac:
— maksymalna predko$é odksztalcenia

(33) max: éz = éz(y’ = yxlnax) = sl(yl = yrlnax) ’ [M/(O'O ' ra)]"
— predkos$¢ odksztalcenia osi preta '
3.9 go =8,y =a)= & =a’): [M/(o'o I

3*
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Wielkosci £'(3' = Vaa) 1 &€() = &) sa bezwymiarowe i zaleza tylko od ksztattu prze-
kroju poprzecznego i jednej statej materiatowej n — sa wigc wielko$ciami wygodnymi do
tablicowania.
b) Stan napreZenia
g, =0,=0,
(3.5) 0, =M r 3 (MZ+MZ)™12sgn(y) )y ',

Ogy = Oyz = Opy = O’

Oznaczajac bezwymiarowa wielko$¢ naprezenia w sposob

(3.6) o'(y) = (ME+M)~Y2 - sgn ()~ y'|"”
maksymalna warto$é napreZzenia rozciggajacego mozna wyznaczy¢ z zaleinosci
(37) max - o; = al(yl = yrlnnx) : M/'.S.

c) Stan przemieszczenia (w ukladzie wspotrzednych (x', ', 2)):
w(x', ¥, z, £) = —0,5-a5" - r 73 (MEA+ M) My X - tag+by Y + ¢ - 2,
3.8 o(x,y,z,8) = —0,25 05" r ¥ (MA+ M) M (YR —x"24222) 1+
+do—bo"x'+eo" 2;
w(x', y',z,8) = og" r T3 (MAHMBEY - M-y -zt fo—co X —go Y.
Poniewaz stala B, posiada interpretacje predkosci krzywizany powierzchni obojetnej,
wiec wprowadzono bezwymiarowa wielko$¢

(3.9 %o = (M3+M,3)~ "2,
skad:
(3.10) By = xg - og" - rT1T3 0 M,
d) Czas powstania pierwszych peknigé
(3.11) fe= L[4 (1) (@G = Yuad) (3/M)™.
Analogicznie oznaczono bezwymiarowy czas zniszczenia
(3.12) te = 1/[(m+1D-(c'"(+" = Yo"

Z postaci zwigzku (2.27) wynika, Ze wszystkie wielkosci okre§lone w tym punkcie
zaleza od caltek (2.20) - (2.22), ktére w istotny sposdb sa zalezne od sit dzialajacych na
pret. Stad rzeczg korzystna jest ich tablicowanie. Poniewaz jednak ze wzordw przedsta-
wiajacych rozwiazanie zagadnienia mozna wybraé pewne bezwymiarowe wielkosci zalezne
od tych wiasnie catek, wigc program na maszyne cyfrowa tak ulozono, aby bezpos$rednio
te wielkosci tabelaryzowaé.

Przyktadowe wyniki przedstawiono w postaci wykreséw na rysunkach 6 i 7. Mozna
sig nimi w prosty sposdb posluzy¢ przy wstgpnym wymiarowaniu mimosrodowo rozcia-
ganych elementéw pretowych konstrukeji pracujacych w warunkach pelzania ustalonego,
badz (interpretujac wielkosci kinematyczne jako statyczne) w warunkach fizykalnie nie-
liniowej teorii sprezystosci. Dla celéw dokladnego projektowania mnalezy postuzyé si¢
programem. Program i sposéb jego wykorzystania oraz numeryczny przykiad przedsta-
wiono w sprawozdaniu realizacji problemu weztowego 05.12, temat 13.1.
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Rozwiazane w niniejszej pracy zagadnienie mimo$rodowego rozciagania pozwala
na latwe wykorzystanie otrzymanych tu wynikéw w analizie wyboczenia w warunkach
pelzania ustalonego, umozliwiajac jego rozwiazanie bez powszechnie wprowadzanych

przez autoréw ograniczen, dotyczacych dowolnosci ksztaltu przekroju poprzecznego
preta i jego obciaZenia.
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Pesome

PEOJIOTNYECKHE O®DEKTHI B MBIMMBAEMBIX M PA3TATHBAEMBIX
METAJINTMYECKHX BAJIKAX

TIprHMMAs. CTEMEHHbIH 3aKOH ToNayuecTH (3axon OAKBHCTA JUTA YCTAHOBMBIUEHCR mON3ydecTh),
a rarke nuHelusle ypaBHenust Ko u HaBee (miis1 yckopeHuil paBHbIX HYJBIO) PEleHO 3aauy OQHO-
BPENEHHOrO PACTHCCHUA M U3rHba MPU3MaTHYECKHUX CTEPKHel O MPOM3BONEHOM (OPMe MomepeuHoro
ceuenua. [lpeamonarad, Uro HEKOTOpPBIE MapameTpbl JedopMaldy BLINOJHAOT CHCTEMY ypaBHEHHMI,
MOKa3aHO Croco6 NPHIOMNEHMUA CHII HCIOJIHAKILETO TOUHO CTATHUECKHE KpaeBBbIE YCIIOBHsI, 2 TAKKE
TOJIyUeHO BCe KOMIIOHEHTHI TEH3OPOB HAMpPSUKenmit, ckopocTedt Aedopmanuil, mepeMelieHuss, U BPeMA
[0 TIosiBteHns Tpeliud (3a KauagoBEIM).

OcofeHno TOUHOMY aHanuay NONBeprHyTO cocTosinue nedopmauu crepykua. IlpuBenen anropuTm
BBIYHCIIEHAS HeonpeNe EHHbIX 1apaMeTpoB.

Summary

REOLOGICAL EFFECTS IN METAL BEAMS UNDER BENDING AND TENSION

The problem of simultaneous tension and bending of prosmatic bar of arbitrary cross-section shape
has been solved in the case of the steady state creep law in the power form (Odquist’s law) and linear
Cauchy and Navier relations.

Assuming that certain parameters of deformation satisfy the system of equations.The method of
the application of loads satisfying exactly the boundary conditions was shown, and the components of
the stress tensor, rote of strains and displacements have been obtained as well as the time of crack initia-
tion (according to Kachanov). The state of the bar deformation was subjected to detailed analysis. The
numerical algorithm of unknow parameters of deformation has been given.
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