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Περίλθψθ 

΢τθν παροφςα διπλωματικι εργαςία μελετάται θ επιρροι τθσ εν ψυχρϊ καμπφλωςθσ τοξοτϊν 

μελϊν τα οποία είναι καταςκευαςμζνα από πρότυπεσ διατομζσ διπλοφ ταυ. Θ διαδικαςία τθσ εν 

ψυχρϊ καμπφλωςθσ ευκφγραμμων μελϊν είναι θ πιο ςυνικθσ διαδικαςία που ακολουκείται όταν 

ςε μια καταςκευι απαιτείται να μορφωκοφν τοξωτά μζλθ, αφοφ είναι ςυγκριτικά με άλλεσ 

μεκόδουσ καμπφλωςθσ, όπωσ θ καμπφλωςθ εν κερμϊ, οικονομικότερθ, ταχφτερθ και γίνεται 

εφκολα με τθ βοικεια των ςφγχρονων μθχανϊν καμπφλωςθσ τισ οποίεσ διακζτει θ βιομθχανία 

ςιμερα.  

Βαςικι προχπόκεςθ αυτισ τθσ διαδικαςίασ, είναι θ φόρτιςθ του μζλουσ με τρόπο ϊςτε μζροσ των 

διατομϊν του μζλουσ να πλαςτικοποιθκεί ϊςτε αυτό τελικά να αποκτιςει τθν επικυμθτι 

καμπυλότθτα. Μάλιςτα όςο μικρότερθ απαιτείται να είναι θ ακτίνα καμπφλωςθσ, τόςο μεγαλφτερεσ 

κα πρζπει να είναι οι πλαςτικζσ παραμορφϊςεισ που κα αναπτυχκοφν ςτθ διατομι. Επιπλζον μετά 

τθν αποφόρτιςθ του μζλουσ, αναπτφςςεςαι ςε αυτό μια αυτοϊςορροποφμενθ κατανομι τάςεων. 

Αυτζσ είναι γνωςτζσ και ωσ παραμζνουςεσ τάςεισ, δθλαδι τάςεισ που ςυνεχίηουν να υφίςτανται ςε 

ζνα μθ φορτιςμζνο τόξο. Σελικά τόςο θ ζντονθ πλαςτικοποίθςθ του χάλυβα, όςο και οι 

παραμζνουςεσ τάςεισ μεταβάλλουν τα μθχανικά χαρακτθριςτικά των μελϊν αλλά και του υλικοφ 

καταςκευισ τουσ, δθλαδι του χάλυβα. Ωςτόςο ςε καμιά κανονιςτικι διάταξθ δεν λαμβάνονται 

υπόψιν αυτζσ οι μεταβολζσ. Εδϊ γίνεται μια διερεφνθςθ για το ποια είναι αυτά τα χαρακτθριςτικά 

που μεταβάλλονται και μια προςπάκεια για ερμθνεία αυτϊν των φαινομζνων με τελικό ςτόχο να 



βρεκεί θ επιρροι τθσ όλθσ διαδικαςίασ ςτθ φζρουςα ικανότθτα τζτοιων μελϊν, κάτι που ενδιαφζρει 

άμεςα τουσ μελετθτζσ μθχανικοφσ. Θ διερεφνθςθ γίνεται με αρικμθτικζσ μεκόδουσ οι οποίεσ 

ςυγκρίνονται με αντίςτοιχεσ αναλυτικζσ ςχζςεισ. 

Θ όλθ εργαςία αποτελείται από ζξι κεφάλαια. ΢το πρϊτο κεφάλαιο γίνεται μια αναδρομι ςτισ 

διάφορεσ μεκόδουσ καταςκευισ τοξοτϊν μελϊν όπωσ και μια γενικι περιγραφι τθσ καμπφλωςθσ εν 

ψυχρϊ. Ακολουκεί το δεφτερο κεφάλαιο ςτο οποίο γίνεται προςπάκεια να προςομοιωκεί θ 

διαδικαςία τθσ καμπφλωςθσ εν ψυχρϊ με αρικμθτικζσ μεκόδουσ ςε κατάλλθλο πρόγραμμα 

πεπεραςμζνων ςτοιχείων, όπου περιγράφεται αναλυτικά θ προςομοίωςθ, αλλά και θ μελζτθ 

ςφγκλιςθσ ϊςτε θ προςομοίωςθ να είναι όςο το δυνατόν ακριβζςτερθ και αξιόπιςτθ, χωρίσ αυτό να 

απαιτεί μεγάλουσ υπολογιςτικοφσ χρόνουσ. ΢το τρίτο κεφάλαιο ακολουκεί ςφγκριςθ των 

αποτελεςμάτων που προκφπτουν με αρικμθτικζσ μεκόδουσ, με αυτά που προκφπτουν από απλζσ 

αναλυτικζσ ςχζςεισ και γίνεται προςπάκεια για ερμθνεία των όποιων διαφορϊν προκφπτουν. ΢το 

τζταρτο κεφάλαιο γίνεται προςπάκεια εξαγωγισ αναλυτικϊν ςχζςεων από τισ οποίεσ προκφπτουν 

διαγράμματα αλλθλεπίδραςθσ μεταξφ αξονικισ δφναμθσ και επιβαλλόμενθσ ροπισ ςτισ διατομζσ 

ενόσ καμπυλωμζνου μζλουσ, λαμβάνοντασ υπόψθ τθν κατανομι των παραμενουςϊν τάςεων, όπωσ 

αυτι προβλζπεται από αναλυτικζσ ςχζςεισ. ΢το πζμπτο κεφάλαιο, γίνεται ςφγκριςθ τζτοιων 

διαγραμμάτων αλλθλεπίδραςθσ, με αυτά που προκφπτουν από αντίςτοιχεσ αρικμθτικζσ αναλφςεισ. 

Σζλοσ ςτο ζκτο κεφάλαιο παρουςιάηονται γενικά ςυμπεράςματα όπωσ προκφπτουν από τθν όλθ 

εργαςία, αλλά και κεμάτων που κεωρείται πωσ χριηουν περεταίρω διερεφνθςθσ. 
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Abstract 

The present diploma thesis investigates the influence of cold bending on arched members which are 

made of standard beam and column sections. The majority of curved steel members for use in 

construction is curved by cold bending, also known as roller bending, mainly because it is faster, less 

expensive and easier than other methods of bending such as the induction process. This process is 

made with the use of appropriate industrial equipment. 

The principle of this process is the plastification in a part of the section of a straight member, with 

the application of deformations, so that the required curvature is achieved. Eventually, as the 

required curvature of the member decreases, the part of the section that is plastified increases. Also, 

after all the applied loads are removed from the member, something that happens in practice when 

the curving process stops, a self equilibrated stress distribution occurs in the sections of the curved 

member. These stresses are called residual stresses (or locked-in stresses), as they remain in the 

sections even though they are unloaded. Both the plastification of steel and the residual stresses 

affect the mechanical properties of these sections and the properties of steel too. However, no 

building code takes into consideration these alterations of the properties. In this thesis, an 

investigation is made, so that we can conclude which of these properties are altered and an effort is 

made for the interpretation of various phenomena that occur. The investigation is made with the use 

of the finite element method. All the results from this investigation are being compared with 

analytical solutions. 



The thesis is composed of six chapters. In the first chapter various bending methods are presented 

and a general description of the cold bending method is given. The second chapter deals with the 

simulation of the cold bending process in a finite element program (ADINA). There is a detailed 

description of the whole process. Also a convergence study is made so that the results from the 

simulation are sufficiently accurate and consistent. In the third chapter these results are compared 

with those that are provided by simple analytical solutions. In the fourth chapter an effort is made to 

take into consideration residual stresses in analytical expressions, so that interaction equations are 

assessed for bending moment and axial force. In the fifth chapter, the results which occur from these 

equations are compared to similar results that are obtained from finite element analyses. In the last 

chapter, the conclusions of the whole work are presented and suggestions for future research are 

given.  




