ROZDZIAL VII.

Raprefenia i cdhszfatcenin przp zginaniv w plaszczyinie sit.

1. Naprezenia normalne do przekroju poprzecznego belki.

Weimy belke pryzmatyczng, przedstawiong na rys. 117 i polozong

w ten sposéb, Ze plaszczyzna rysunku przecina przekréj poprzeczny belki
wzdluz jego osi symetrji (prostopadtej do osi belki). Ptaszczyzne tg bedziemy
w dalszym ciagu nazywali plaszczyzng symetrji. O ile sily zewngirzne
prostopadie do osi i momenty zewnetrzne dzialajq w plaszczyznie symetrji,
wowczas i wygiecie belki nastapi w tej samej ptaszczyZnie. Uwazamy, iz
w rozpatrywanych w dalszym ciagu

belkach ich wymiary poprzeczne sg
29 &E 15; ;;: Fgﬁ V‘? mate w poréwnaniu do ich dlugosci,
(‘Jr _______ __QL,Q_,_________'__}__ a4 ugiecia, czyli przesuniecia po-
N i szczegllnych punktéw osi belek
IF' o a, Tp w kierunku prostopadiym do ich osi,
‘ Rys. 117 7 mate w poréwnaniu do wymiaréw

belek.

Sily i momenty, dziatajace na belke, wywolujg w kazdym jej prze-
kroju ao (rys. 117) moment zginajacy M, i site poprzeczng T, .

Wplyw sit poprzecznych na zginanie belek bedzie omdéwiony w innem
miejscu (§ 4 i 7), narazie za$ zaktadamy, ze 7, = 0. Wypadek, gdy
istotnie T, = 0, razywa si¢ zginaniem czystem i ma np. miejsce,
gdy na belkg w dwéch punktach swobodnie podparig dziatajg dwa réwne
sobie momenty, zaczepione na jej koncach i skierowane ku sobie (rozdz.
V. § 3).

Trzymamy sie tu zatozenia plaskich przekrojow.

Przeprowadzamy w ciele belki powierzchnig cylindryczna, normaing
do ptaszczyzny symetrji (o kierownicy réwnolegtej do osi belki), posiada-
jaca wilasno$¢ nastepujaca: jezeli wyobrazimy sobie, iz belka zostala po-
dzielona na szereg wiokien rownolegtych do osi, to widkna, znajdujace sig
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migdzy omdwiong powierzchnig a jedng z krawedzi belki, doznajg przy od-
ksztatceniu wydiuzenia, podczas gdy widkna, zawarte migdzy tq powierzchnig
_a druga krawedzig belki, skracajg sig. Powierzchnig, o ktérej mowa, nazy-
wamy powierzchnig obojetna, a przecigcie si¢ jej z plaszczyzng
przekroju osia obojetna przekroju. Krzywa przecigcia sig powierzchni-
obojetnej z ptaszczyzng symetrji belki, jak to bedzie dowiedzione nizej,
pokrywa sie z osig belki.

Zrozumiatem jest, ze widkna wydtuzone (wyciagane) znajduja sie po
stronie wypuktej belki, zas skrocone (Sciskane) z jej strony wklestej.

Na rysunku |18 przedstawiony zostat fragment belki po wygieciu, odpo-
wiadajacy na rys. 117 nieskoficzenie matemu odcinkowi 4a. Promiefi po-
wierzchni obojetnej (odksztatconej osi belki), naogét zmienny, oznaczamy
przez p. Uwazamy, ze na matej bardzo przestrzeni Aa promiefi p jest wiel-
koscia stalg.

Prosta ac jest réwnolegta do promie-
nia A0, 'wobec czego ¥'¢’ oznacza wydtu-
zenie widkna A’¢, powstale przy - zgina-
nin  belki.

Obliczamy jednostkowe wydtuzenie wid-
kien (tu A’¢’ = Aa):

_w
— Ada

(164)

e

Jezeli oznaczymy maly kat AOa, powststy przy zginaniu migdzy prze:
krojami A i a, przez Ay, to bedziemy mieli dla wycinkéw kota Aoa i c'al’, ze

b'e  zde

Aa 7 pAo T (165}

’o]l\z

gdzie z oznacza odlegtos¢ punktu b’ od powierzchni obojgtnej.

Mnozac obie cze$ci rownania (165) przez E, dostaniemy, na podsta-
wie prawa Hooke’a, nastepujacy wzér dla naprgzed, normalnych do prze-
kroju poprzecznego belki: :

6=FE c=EFE- (166)

'o'lv

Z réwnania (165) wynika, ze naprezenia normalne w danym prze-
kroju sg funkcjg linjowg odlegtosci poszegélnych punktéw od plaszczyzny
obojgtnej. Naprezenia beda wiec mialy za wykres linje prosta, nachylona
wzgledem osi. W wykresach tego rodzaju zwykle przyjmujemy za o$
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odcigtych (w danym razie o$§ odleglosci z od osi obojetnej) sama linje

przekroju. Wykres taki przedstawiony jest np. dla fragmentu belki o prze-

kroju poprzecznym niesymetrycznym wzgledem osi obojetnej na rys. 119,

Robimy przekréj oo prostopadty do osi belki (rys. 117) i rzutujemy

sity, dziatajace na jej lewg cze$¢, na o$ X-6w, po-

g krywajacq sie z nieodksztalcong osig belki. Ponie-

waz na belke zadne zewngtrzne sity poziome

(réwnolegte do osi X-6w) nie dziataja, wiec w lewa

czg§¢ réwnania réwnowagi X = 0 wstawiamy

tylko sily sprezystosci, dziatajace na przekrdj ao.

Rys. 119. . Na kazdg czastke d4 pola przekroju dziata

rownolegta do osi preta sita sd4 (rys. 119). Dochodzimy w ten sposéb
do réwnania:

SY=| sad=0 (167)

v A4

ktére w zwigzku z réwnaniem (166) przybiera nastgpujgca postac:

El Lia—o0 (168)

-
e 4

Ca}kaJ zdd, wzigta dla calego pola przekroju poprzecznego belki,
A

oznacza moment statyczny tego przekroju wzgledem osi obojetnej OO (rys. 120).
Z réwnania (168) wynika (rozdz. II, 1), ze 0§ OO
przechodzi przez $rodek ciezko$ci przekroju po-
przecznego belki, a wiec ze przecigcie sig¢ po-
wierzchni obojetnej z ptaszczyzng symetrji belki
i 0§ podiuzna belki (t. j. miejsce geometryczne
srodkéw ciezkosci jej przekrojéw poprzecznych)
pokrywajg sig¢ ze soba.

Zapomoca przekroju 2o odcinamy lewa
cze$¢ belki od prawej. Moment sit wewngtrznych,
dzialajacych prostopadle do przekroju =io, musi
w sumie z momentem zginajacym M, obliczonym

: o o 0
wedtug regul, podanych w rozdziale IV, czynic EI% s
zado$¢ réwnaniu réwnowagi M = 0.
Mamy wiec stad, ze:
= 22dd =M, (109)

pJ
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Poniewaz f 72d4 == J t. j. momentowi bezwiadno$ci pola przekroju
A

wzgledem osi obojetnej, wiec (znaczek a opuszczony).

J%I_ZM (170)

Wstawiamy tu %— z réwnania (1t6), poczem otrzymujemy:

J.o :ﬂf, Sk.’:;d JfTZ = (l?n

O ile odlegioéci od osi obojetnej punktéw najbardziej oddalonych
w obydwdéch kierunkach oznaczymy przez z, (dla strony wypuktej) i 2z, (dla
wklestej), to otrzymamy nastepujace naprezenia nziwigksze:

M.z
’,]‘

wyciagajace: 5, = -+
(172)
M.z,
3

Sciskajace: 5y = —

W razie przekroju symetrycznego wzgledem osi obojetnej 2, = 2, = -g—,

gdzie h jest to wysokoé¢ przekroju. Mamy wowczas:

M.h M
T =R, (173)

Omax = T

gdzie R, oznacza bezpieczne (dopuszczalne) naprezenie przy zginaniu.
h
lloraz W = J 1= mazywamy wskaznikiem wytrzymatosci

(lub momentem wytrzymatos$ci) przekroju. Dla przekrojéw nie-
symetrycznych korzystamy z oznaczefi:

J . J
== i — =W, (174)

Zl 32

Wowczas wzory (172) przybierajg posta¢ nastepujgca:

M
“1:+—W1“ y Oy = — —5— (175)





