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Poréwnanie wzoréw (146) i (147) daje, zc

== (148)

czyli, ze wobec znanych wlasno$ci stosunkéw geometryczuych,
B=2¢ (149)

Rozktadamy sity p na kierunki réwnolegte do przekatni kwadratu
' znajdujemy naprezenia normalne do plaszczyzn tych przekatni. Otrzy-
mamy (a oznacza tu diugo$¢ boku kwadratu) dla przekgtni AC napre-
zenie wyciagajace

__ 2ap.cos 45°

= 2a.cosdb (150)

a dla przekatni DB naprezenie sciskajdce — p.

Taki sam stan naprezen miatby miejsce, gdybySmy mieli do czynie-
niaz kwadratem abed (rys. 103, linje punktowane), obcigzonym wzdiuz bokéw
sitami p i — p do bokéw tych prostopadiemi. W tym wypadku na podstawie
wzoréw (133) i (134) mielibySmy:

, .
e=—2 (1) (151)

Stad na podstawie réwnan (144) i (149) i wobec tego, ze w danym
razie T = p, mamy:

E
= (152)
2 (1)
Gdy F zostato wyznaczone doswiadczalnie, G mozna obliczy¢ ze wzoru
(152). Przy p. =0,25 wspéiczynnik @ réwna sig tu 0,4 E. Naodwrdt, znajgc
wielko$ci £ i @ z doswiadczen, mozemy ze wzoru (152) wyznaczy¢ liczbg .

2. Scinanie potaczen nitowych i drzewnych,

Wobec tego, ze sciste obliczenie naprezen w nitach oraz w cze$ciach
potaczef drzewnych natrafia na wielkie trudnosci, przyjgto tu ogodlnie sche-



tnat obliczenia, niukowo wprawdzie niedostatecznie umotywowany, lecz wy-
prébowany na licznym szeregu wykonanych konstrukcyj.

Prace¢ nitdw i polaczen drzewnych
przedstawiamy sobie, mianowicie, jako
szczegblny wypadek przesuwania, zwany
Scinaniem. Zjawisko to wyobrazamy so-
bie w sposdb nastgpujacy (rys. 104):

Mamy prostopadto$cian sprezysty
ABGD zawarty miedzy dwa uchwyty YadY
oraz YbeY, szczelnie przylegajace do
siebie w ptaszczyznie Y Y i réwnie szczel-
nie przylegajace, kazdy zosobna, do dwéch

Rys. 104, nieruchomych ptaszczyzn ad i be.

Jezelido uchwytéw zaczepimy dwieréwne co do wielkosciirézne co do
zwrotéw sity P, wéwczas §lizganie sig uchwytéw (bez tarcia) wzdtuz ad, bei Y'Y
wywoluje przesunigcie si¢ wzgledem siebie podiug ptaszczyzny Y'Y dwdch
czesci prostopadtoscianu ABCD, rozdzielonych tg ptaszczyzng (rys. 104). Przy
przesuwaniu punkt £ zajmie potozenie £, przyczem odlegto$¢ EE’ = Ay bedzie
miarg powstatego przesunigcia. Naprezenia, powstajqce wskutek przesuniecia
w plaszczyZnie EF, uwazamy za roztozone réwnomiernie na tej plaszezyZnie
w kierunku do niej stycznym. Po przekroczeniu przez naprezenia pewnej gra-
nicy (granicy wytrzymatosci na $cinanie) prostopadio$cian ABCD rozdzieli
sig na dwie czeSci. Opisane zjawisko nazywamy $cinaniem w plaszczy-
Znie Y'Y,

Aby przekona sie, ze Scinanie moze by¢ uwazane za wypadek szcze-
gdlny przesuwania, nalezy wyobrazi¢ sobie, ze prostopadto$cian ABCD zostat
zawarty miedzy uchwyty rozsuniete od siebie na odlegto$¢ = (rys. 105), sam
za$ zostal podzielony na waskie
paski o szerokos$ci Axz. Uwa-
zamy kazdy z paskéw za catko-
wicie sztywny, nie podlegajacy Y2
Sciskaniu i mogacy si¢ przesuwaé
wzgledem sasiednich paskéw tylko
wplaszczyznach rozgraniczajgcych Ny
paski. : :

Pod dziataniem sit P pasek
I przesuwa sig wzgledem lewego
uchwytu o Ayw sposéb analogicz-
ny do przedstawionego na rys. | 04.
W ten sam sposob przesuwa sig o Ay pasek 11 wzgledem paska I, pasek 11/
wzgledem paska II i td. Catkowite przesunigcie poszczegélnych pas-

N




kc’)};v wzgledem lewego uchwylu wyniesie wigc odpowiednio Ay, 24y, 34y i t.d.,
za$ stosunek tych przesunig¢ do odleglosci danego paska od tego uchwytu

Ay
pozostanie stale rownym i + Przy nieskoficzenie malych wielkodciach Ay i Az

stosunek ‘Fh ma jako gramcq kat (Scislej tangens kata) EE’E", ktory jest
tu przesunigciem jednostkowem B.

Przy =0 dochodzimy do wypadku przedstawionego na rys. 104

Tu stosunek Ay traci swoj t z Ay ] )2
Az j sens matematyczny, gdyz Ay jest rézne od

zera. W zwigzku z ten, nie mozemy przy $cinaniu, rozumianem w spo-
s6b podany wyzej, korzysta¢ z zaleznodci (144), analogicznei do prawa
Hooke’a. .

. Przechodzac do wypadku $cinania nitéw w potgczeniach blach zelaz-
nych, zauwazamy, iz w polgczeniu, przedstawionem na rysunku 106a, Scinanie

A
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Rys. 106.

nitéw w sensie opisanym wyzej odbywa sig w plaszczyznach ab i a'¥'.
Uwazajac, ze wszystkie nity sa tu naprezone jednakowo, wyznaczamy dzia-
tajgce w nich naprgzenia styczne ze wzoru:

~ gdzie 4 oznacza pole przekroju nita a B; dopuszczalne naprezenie przy Scina-
niu. W danym razie kazdy z dwdch nitéw potaczenia moze by¢ przecigty
w dwdéch plaszczyznach (nity dwucigte), mamy wigc razem 4 moz-
liwe przeciecia, z ktérych na kazde przypada sita P. O ileby§my blache
srodkowa odrzucili (rys. 106b), a na kazdq z pozostatych blach dziata-
laby sita 4P, wdéwczas na kazde mozliwe przecigcie przypadiaby sita 2P
tj. wigksza, niz poprzednio, a wzdr (153) przeksztaicitby sig w nastepujacy
(nity jednocigte):

==& (154)



— 96 —

Na rys. 107 przedstawiony jest sposéb, w jaki sita P, zaczepiona do
blachy B, zostaje poprzez blachg przeniesiona na nity. Wyobrazamy sobie,
mianowicie, ze kazdy nit otoczony jest podwoéjnem wiéknem wycigtem
z blachy B. Taki sposéb rozumienia pracy potgcze-
nia nitowego pozwala nam i przy bardziej ztozonych
potaczeniach stosowaé powyzszy sposéb obliczenia.

W dalszym ciggu obliczamy po-
faczenie drzewne, przedstawione na
rys. 108. Tu wieszak drewniany A ob-
cigzony sita 2’ wcigty jest w dwie
poprzeczki poziome B i C, przyczem
wystaje ponad nie na odlegto$¢ k.

Rys. 107.

W plaszczynach ab i @'’ ma miejsce Rys. 108,
$cinanie wieszaka. Na kazda z tych plaszczyzn przypada sita P, wobec czego
L
r=ga = 5 (155)

gdzie d oznacza szerokoS¢ wieszaka A.

3. Skregcanie prgtow o przekroju kolistym.

Skrecanie wystepuje w konstrukcjach inzynierskich przewaznie tylko
w dzwigarach zakrzywionych') i zalamanych w planie?). Na rys. 1091 110
przedstawione sa diwigary tego rodzaju, utwierdzone w jednym koncu
i obcigzone w drugim sitg P, dziatajacq prostopa-
dle do ptaszczyzny rysunku. W konstrukcjach

NZ z maszynowych mamy do czynienia ze skr¢caniem
przy obliczaniu waléw. Pozatem na podstawie ba-
P dan doswiadczalnych nad zjawiskiem skrecania,
Rys. 109. jak to wspomniano w § | tego rozdziatu, wy-
P znacza¢ mozemy wielko§¢ wspodtczynnika G.

Skrecanie pretéw o przekroju kolistym i pier-

Scieniowym jest jedynym wypadkiem skrecania,

gdy przekroje poprzeczne skrecanego preta mo-

P zna uwazaé, po odksztatceniu, za ptaskie t.j. gdy

Rys. 110. niema zwichrzenia przekroju. We wszystkich in-

- nych wypadkach w pretach powstajg naprezenia
) Vid. Love w tt6m, niem. ,Lehrbuch der Elastizitdt,“ 1907, str. 516.

%) Vid. prace autora: ,Sur le calcul des poutres a axe brisé“, ,Memoires de la
Société des Ingénieurs Civils de France“, 1927,

%



