ROZDZIAL X.

7 _»

Uogélnienie zjawisk zginania i Sciskania.

I

Zginanie niesymetryczne.

W wypadkach zginania, rozpatrywanych w rozdz. VII, ptaszczyzna sit,
dziatajacych na belke, pokrywala sie z pionowg plaszczyzng symetrji belki.
W tych wypadkach o§ obojetna przekroju poprzecznego belki byla pro-

stopadta do ptaszczyzny sit.

Rozwazymy obecnie wypadek zginania niesymetrycznego, t.j. takiego,
przy ktérem sity dzialajq nie w plaszczyznie, odpowiadajacej osi symetrji
przekroju poprzecznego belki, lecz w innej plaszczyznie, nachylonej wzgle-
dem ptaszczyzny zginania pod pewnym katem.

M, Y

Rys. 184.

Na rys. 184 prosta oo oznacza 0§
obojetna przekroju poprzecznego pewnej
belki, prosta OU ptaszczyzng dziatania
sit zewnetrznych, a prosta OV wektor
momentu zginajacego M w danym prze-
kroju belki. Za uklad osi wspéirzednych
przyjmujemy kierunki gtéwnych Srodko-
wych osi bezwladnosci, co nie zmniej-
sza jednak bynajmniej ogdélnosci rozwia-
zania rozwazanego zagadnienia.

Moment M sit zewnetrznych, dzia-
tajgcych w plaszezyznie OU, rozkladamy
na kierunki osi wspéirzednych w ten spo-
sob, ze

M. = Mcoso i M, = Msinog

Wobec zatozenia plaskich przekrojéw, przekr6j, przedstawiony na rys.
184 obréci sie, przy odksztatceniu belki, wzgledem osi obojgtnej w ten
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sposob, ze przesuniecia poszczeg6lnych punktéw przekroju, réwnolegte do
podiuznej osi belki i proporcjonalne do odleglo$ci od osi oo, bgdg wyra-
zaly si¢ wzorem linjowym typu:

Al =m'z 4 vy

W zwigzku z tem dla naprezen normalnych w danym przekroju belki
ofrzymujemy drogq rozumowania, analogicznego do przytoczonego w rozdz.
VII, | (por. wzory 164 i 166 dla 0'¢’ = Al), réwnanie nastgpujace:

s =mz + ny (295)

ktére, przy zatozeniu s = 0, daje nam réwnanie osi obojetnej.
Wspoélczynniki m i » wyznaczymy tu z réwnan réwnowagi, zastoso-
wanych do jednej z odcigtych cze$ci belki.
Ustawiajac réwnania momentéw wzgledem osi OX i OY, otrzymujemy:

oy f sy dd = 0 (296)
A

M, + f sodd =0 (2%
A .

Znaki w powyzszych réwnaniach odpowiadajg przypuszczeniu, ze mo-
menty M, M, i M, maja kierunek na prawo i ze naprgzenie s w pew-
nym punkcie K(x,y) jest naprezeniem S$ciskajgcem.

Wstawiajac w réwnania (296) i (296’) warto§¢ naprezenia ze wzoru (295),
otrzymujemy réwnania:

Mx—f (me 4+ ny) ydd = 0

o, +f mz + ny)zdd = 0
A

ktore przeksztatcamy, majac na widoku, ze dla danego ukiadu osi wspét-
1zgdnych

f ydd = J, f 2ad = J, f pydd = J,, = 0
A A A
iz ktérych wreszcie otrzymujemy, ze

(297)
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W ten sposéb dochodzimy do nastepujacego wzoru dla naprezenia
normalnego przy zginaniu niesymetrycznem:
My M=

" Iy

(298)

> =

- Wstawiajac tu zamiast M, i M, ich wartosci ze str. 181 i przyjmu-
Jac 5 = 0, dochodzimy do nastepujacego réwnania osi obojetnej:
ycosp  xsing
I 7y

= 0 (298")

Oznaczajac przez o kat <~ Y0o nachylenia prostej (298’) wzgledem osi
Y-6w, otrzymujemy z réwnania (298'), ze

2
tga:ctg@-%—:-ctg@-’% (299)
Sy e

gdzie 7, i r, oznaczaja odpowiednie promienie bezwiadnosci.

Z réwnania (299) otrzymujemy, ze

7,2
tga.tge = Lﬁ

co oznacza, ze $lad plaszczyzny sit UO (<r UOY = o9) i o$ obojetna oo
sg kierunkami sprzezonemi wzgledem $rodkowej elipsy bezwiadnosci prze-
kroju poprzecznego belki.

Z powyzszego wynika, ze, o ile sity zewnetrzne dzialajg na belke
w plaszczyznie jednej z osi gidwnych jej przekroju poprzecznego, to o$
obojetna pokrywacé sie bedzie z kierunkiem drugiej osi gtéwnej. O ile pta-
szczyzna sit przecina przekrdj poprzeczny belki pod katem réznym od pro-
stego wzgledem osi gtownej, wowczas o obojetna nie bedzie do tej pta-
szczyzny prostopadia, a wiec zginanie nie begdzie odbywato si¢ w pla-
szczyZnie sit (zginanie uko$ne).

Znalaziszy o$ obojetng przekroju belki zginanej, ustalamy potozenie
punktéw najdalej od tej osi odsunigtych. Sgto punkty najwigkszych napre-
zen normalnych; do wyznaczenia tych naprezen stuzy nam wzdr (298).

2. Sciskanie mimosrodowe (w granicach waznosci
zasady superpozycji).

Jezeli na pret pryzmatyczny dziata, poza sitami $ciskajacemi, jeszcze
pewien moment zginajacy (por.rys. 1911 192), wéwczas pret wygina sig, a jego



