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Majac na widoku wzdr (271) i odejmujac od siebie réwnania (265'),
dochodzimy do zalezno$ci nastepujace;j:

Omax — Omin (272)

Tmax —

ktéra dla pewnego wypadku szczegdlnego byta juz wyprowadzona w rozdz.
¥, 2

3. Elipsa naprezefi i wykres naprezehhi Mohr’a,

Przypu$émy, ze wzory (258) i (260) zostaly odniesione do ukiadu osi
wsp6lrzednych, pokrywajacych si¢ w danym punkcie z kierunkami na-
prezefi gtéwnych (rys. 156, strona 149). Poniewaz naprezenie <, be-
dzie tu réwne zeru, wiec wzory te otrzymajg posta¢ nastgpujaca:

6=o0, sin?¢ -} o,cos? v (273)

7= °—’—2'—°4 sin%p (273"

gdzie o, i, oznaczaja naprezenia gléwne w danym punkcie, t. j. napreze-
nia omax b omin, a kat ¢ oznacza, jak poprzednio, kat nachylenia wzgledem
osi X-6w plaszczyzny, na ktéra dziata pewne naprezenie normalne o i styczne .

Polozenie oméwionego ukladu osi wspéirzednych wzgledem ukiadu
osi dowolnie przyjetych okre$li kgt otrzymany ze wzoru (263).

Wykonamy tu wykres naprezefi wypadkowych, dzialajacych na ptaszczyzny
nachylone wzgledem osi X-0w pod zmiennym kgtem ¢, t. j. naprezen o,
(rys. 157).
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Na rys. 156 wektor 4B przedstawia, co do kierunku i wielkosci, napre
zenie wypadkowe sy, dziatajace w punkcie 4 na plaszczyzng mn. Odci-
nek Ab oznacza tu naprezenie = styczne do plaszczyzny mn, a odcinek Aa
odpowiednie naprezenie normalne s. Wyrazamy odcinki 4b i Aa przez
wspéirzedne = i y punktu B, konca wektora AB:

x=osing-trcosp (274)
Yy=0CoS® —TSsine (275)

Wstawiamy tu wartosci s i = ze wzoréw (273) i (273') i otrzymujemy, ze

z=o,sinp  y=0,C089 (276)
Rugujac z tych réwnan 9, otrzymujemy réwnanie elipsy:
2 2
S +L=1 @77)

Gy ay

ktérej potosiami sa wektory o, i o, (rys. 157)
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Rys. 156. * Rys. 157.

Jest to tak zwana elipsa naprgzefi. W przestrzennym uktadzie
naprezei odpowiada jej elipsoida,.zwana elipsoidq Lamé’go.

Jezeli chcemy obliczy¢ naprezenie, dziatajace w danym punkcie 4 na
dana plaszczyzne AK, nachylong pod katem ¢ wzgledem osi X-6w, to, majac
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dla tego punktu elips¢ naprezen (rys. 157), bierzemy na niej punkt B
o rzednej o,cos¢ i faczymy go z punktem 4. Odcinek 4B da nam na-
prezenie wypadkowe oy, dziatajace na plaszczyzng AK.

Innego rodzaju wykres napr¢zefi normalnych i stycznych, dziatajacych
w danym punkcie na dang plaszczyzng, daje, tak zwane, kolo napre-
zefi Mohr’a. -

Aby wykres ten otrzyma¢, odkladamy (rys. 158) na osi OD odcinki
OA i OF, réwne w pewnej skali omini Omax, przyczem w razie réznych
znakéw tych naprezeni odkladamy je z réznych stron osi OS. Odcinek AF
rozpatrujemy, jako $rednicg kota. Zatoczywszy to koto, odktadamy od kie-
runku DF kat FDB = 2¢, gdzie ¢ oznacza kat nachylenia wzgledem
osi X-6w ptaszczyzny, dla ktérej pragniemy wyznaczy¢ naprezenia o i r,
Latwo sie przekonad, ze odcinek OC bedzie sig tu réwnat o, za$ odcinek BC
bedzie réwny r. :

Rzeczywidcie:

0C = 0A 4+ AD — CD = 278)
Omax — Omi Omax — O
= Omin - ey — 5 oS (7 — 2p) =
Omax + Omi Omax — Omin :
—_ ma z min + 5 cos 2(9 —

co $ci$le odpowiada réwnaniu (259) przy t, = 0, Gmax = 52, Omin = Oy
W ten sam sposéb otrzymamy, Ze:

2

Omin

BO — Smax

sin2¢ =« (279)

co znowu odpowiada réwnaniu (260).
Przypudémy teraz, ze odcinki

OC = o, i OB = t oznaczaja
naprgzenia normalne i styczne,
dzialajagce w danym punkcie na
pewna plaszczyzne, a odcinki
0C" =0, 1 C'"B'=r odpowiednie
naprezenia, dzialajace w tym sa-
mym punkcie, na plaszczyzng do
tamtej prostopadtg (rys. 158).

Mamy znalez¢ naprezenia
gléwne.

Poniewaz naprezenia stycz-
ne, dzialajgce w jednym punkcie
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na ptaszczyzny do siebie prostopadte, sg sobie réwne, co do wartosci bez-
wzglednej, wigc BC = B’C’. Laczac punkty B i B’ ze soba, znajdujemy
punkt D przecigcia sig prostej BB’ z prostq OF. Punkt ten jest srodkiem
kotd Mohr'a. Wykresliwszy to koto, otrzymujemy z wykresu, Ze

Omax — OF 1 Smin = (A.

4. Wpykresy naprezeni w belkach.

Wzory poprzednich paragraf6w znajdujq migdzy innemi zastosowanie przy
obliczaniu belek zginanych. W obliczeniach tego rodzaju zachodzi, mia-
nowicie, niekiedy potrzeba sprawdzenia, czy naprezenia giéwne i najwigk-
sze napre¢zenia styczne w pewnych,spec-
jalnie niebezpiecznych punktach, nie Y. o
przekraczajg napregzen dopuszczalnych.

Wezmy np. belke (rys. 159) utwier- 3
dzong w jednym koficu a w drugim e L . ¢
swobodng, obcigzong w sposéb ciagly }
i réwnomierny. Jezeli chodzi o wy- N\ l
znaczenie naprezen giéwnych w pew- N
nym punkcie belki, wéwczas stosujemy Rys. 159.
tu wzér (2655. Wzor ten nieco upra-
szcza si¢ w danym wypadku, gdyz naprezenie normaine réwnolegie do osi
OY réwna sie tu zeru (s, = 0) w mys$l zalozenia, dotyczacego naprezen
miejscowych (por. rozdz. I, 5). Otrzymujemy w ten sposéb wzory:

Ox

— L j 2 2
Omax =— b} ‘ 2 V4To l Gx
(280)

(- | —
Gmin:‘_‘——Q———z—l/4Toz+Gx2
ktére nazywamy nieraz wzorami dla naprezefi ukosnych w belkach
zginanych i ktére stosujemy do belek dowoinie podpartych.
W tych samych warunkach dla najwigkszego naprezenia stycznego
otrzymujemy:
1
Tmax — — l/4,: z+azz
2 ’ (81)

Dla nalezytego zobrazowania rozktadu wszelkiego rodzaju naprezef
w réznych punktach belki uciekamy si¢ do tak zwanych linij jednakowych
naprezen i linij izostatycznych.



