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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
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ugiecia odgrywajg rolg ramion dla momentéw sity podtuznej wygledem po-.
szczegllnych punktdw osi preta. W ten sposob dziatanie sit podtuznych
jest tu uzaleznione od dziatania sit prostopadlych do osi preta, lub momen-
Low zewngtrznych, a wigc zasada superpozycji nie znajduje tu naogét zasto-
sowania. W tych razach jednak, gdy ugiecia $ciskanych pretéw lub shu-
pow sg mate,  mozemy wplyw ich na dziatanie sit podtuznych pomija¢
i postgpowal tak, jakgdyby zasada superpozycji moc swa zachowywata.
Najwazniejszym z wypadkéw tego rodzaju jest wypadek tak zwanego $cis-
kania mimo$rodowego.

Przypusémy, ze mamy pret niewazki (rys. 185), obciazony sita P, dzia-
lajaca réwnolegle do jego osi w - -odlegtodci a od niej. Dziatanie tej sity
-na pret zastgpujemy przez rownoznaczny uktad sit, sktadajacy s1e; z sity P,
dziatajacej wzdluz osi preta i z

momentu M = Pa. Jezeli osie % - P
OX i OY oznaczajg gtéwne osie - -—-——-—-—~—-—-—~—--—-——=FL{°T
srodkowe przekroju preta (rys.

186), to otrzymamy tu ze wzoru Rys. 185.

(298), ze naprezenia, powstajace
w precie wskutek dziatania momentu M, réwnajg si¢ dla pewnego punktu
R (z,y) przekroju poprzecznego:

, M.y n Myz

= 300
i (360)

gdyz oba momenty M, i M, wywoluja w punkcie E napreZenia $ciskajace,
oznaczone tu znakiem . W danym wypadku M, = P.¢ a M, = P,
przyczem punkt K (¢,) oznacza punkt zaczepienia sity podiuznej (w rzucie).

Sita P, dzialajaca wzdtuz osi
preta, wywoluje naprezenia réw-
nomiernie roztozone w przekroju
i rowne: ~

P
o” = = (301
7 e

Poniewaz, wedlug zatozenia,
w danym wypadku zasada super-
pozycji znajduje zastosowanie, to
ogolne naprezenie w punkcie R
wyniesie:

(302)




Wedtug wzoru (302) obliczamy naprezenia przy Sciskaniu mimo-
§rodowem. ’
Wstawiamy tu zamiast ./, Jy, M., M, ich wartoSci:

Je=A.r: ; J, = A.n (303)
M, = P.t i ik == 12,7

i

poczem otrzymujemy:

s+ J (304)

Ty T,

Poniewaz o$ obojetna jest to prosta, wzdtuz ktérej naprezenia nor-
malne réwne sg zeru, wigc réwnanie jej mozemy otrzymaé, zakladajac
s =)

Réwnanie to bedzie miato nastepujgca postaé:

il o b .
EMCI

E7

Z réwnania (305) wynika, iz, aby otrzymac na rys. 186 o$ obojeing

0o, nalezy na osiach OY i OX odiozy¢, odpowiednio, odcinki — L
¢ 7

Otrzymana w ten sposéb prosta dzieli przekréj na cze$¢ Sciskang i wy-
ciagana, przyczem S$ciskana cze$¢ przekroju potozona jest od strony punktu

zaczepienia sity I’, wyciggana za$ po stronie przeciwnej.

Zachodzi nieraz potrzeba ustalenia granic, w jakich moze przesuwac
sie punkt K zaczepienia silty P, aby nigdzie w przekroju poprzecznym preta
nie powstawaly naprezenia wyciggajace.

Aby takie granice ustali¢, przeksztatcamy réwnanie (305) w nastgpu-
jacy sposéb:

¢ |
R e
T (306)
a4 18
Jezeliby odcinki ¥ i  odpowiadaty tu pewnemu punktowi § (0 wspot
rzednych # = — z, i ¥y = — y.) na obwodzie przekroju, wowczas row-

nanie (306), rozpatrywane, jako réwnanie dla zmiennych & i 7 byloby row-
naniem prostej kk, posiadajacej tg¢ wiasno$¢, ze o ile po niej przesuwa sig
punkt K zaczepienia sity P, to o$ obojgtna pozostaje styczng do obwodu
w punkcie S, a wigc W przekroju niema naprezen wyciggajacych.
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Poniewaz odpowiednio do kazdego punktu S obwodu mozna ustawi¢
réwnanie prostej kk (306), wigc szereg takich kolejnych prostych, przecina-
jac sie, zakresla granice, w ktdrych moze sig przesuwaé po przekroju punkt K
zaczepienia sity P, nie wywolujac w precie naprezen wyciagajacych. Ogra-
niczona ta droga cze$¢ pola przekroju nosi nmazwe rdzenia przekroju
(rys. 187). W razie krzywolinjowego obwodu prze-
kroju, obwéd rdzenia jest réwniez krzywolinjowy.

Poniewaz kazdemu punkiowi obwodu rdze-
nia odpowiada prosta, wyrazona réwnaniem (305),
styczna do obwodu przekroju, a kazdemu pun-
ktowi S tego obwodu, odpowiada prosta wyra-
zona rownaniem (306), styczna do obwodu rdze-

nia, to znaczy, ze oba obwody sa wielobokami & Ja)
wzajemnemi. Rys. 187

Wezmy pret (stup) o przekroju prostokataym i o wymiarach d na b (rys. 188).
W wypadku szczegélnym, gdy punkt K zaczepiemia sity P znajduje
. sie¢ na osi OX, wzdér (304) przeksztalca sig
w nastepujacy (¢ = O):
O B
= _-(1 o 37“) (307)
s A 7y

W danym razie mamy:

d2

2

(308)

ry =

12
'3

(
! J2 ( 127.2
' o 1+~—-) (309)
P .
Eﬁ[ﬂﬂﬂm:mz}u 0 ¢
!

Na obwodzie przekroju prostokatnego,

1 A . .. a .
m"' mianowicie, przy z = + 5, mamy wiec, ze

\

|
Lo P 61
= s 24 ‘
lll }Mﬂm 7 T (li 7] €10
| 1
|

UV Aby na obwodzie: naprezenie bylo rowne

Rys. 188 zeru (c=0), trzeba aby 17 =% d, z czego
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wynika, lzro' ille nie chcemy mie¢ w przekroju naprezen wyciagajacych,
punkt zaczepienia sily P nie moze wychodzi¢ poza §rodkowa trzecia cze$c
szerokosci d danego przekroju.

szktad naprezefi w tym wypadku jest uwidoczniony na rys. 188b.
W razie gdy sit¢ P zaczepimy wewnatrz odcinka 13, wykres naprezen bedzie
miat ksz?alt przedstawiony na rys. 188c. W razie, gdy sile zaczepimy poza
tym odcml.(iem, wykres bedzie miat ksztalt przedstawiony na rys. 188d.

Dla sity zaczepionej na osi 0Y droga analogicznego rozumowania znaj-

: 5 s l
dziemy na tej osi punkty o rzednych & = —6)—, jako graniczne dla rdzenia. La-

czgc ze sobg punkty I, 2, 3, 4, otrzymujemy obwdd rdzenia.
Wykreslamy teraz rdzen przekroju dwuteo-
wego (rys. 189).
y(}) Uwzgledniamy, jako kraficowe potozenia osi
obojetnej, jedynie kra-
' wedzie stopowe i pro-
: ste punktowane, ktére
4 A ! tacznie z tamtemi two-
= .—Tx(,z) rza prostokat. W ten
| spos6éb  wyznaczenie
: rdzenia zbliza sie tudo
obliczenia poprzednie-

.

L—-——d-l——-o go. We wzér (304)
Rys. 189. wstawiamy kolejno Rys. 190.
. b
=01y = — —
1 Y 5
oraz £ =012z = — ;l— . Przy 6 = 0 otrzymujemy wowczas:
= 26’; . g=0K=22 @)
W podobny sposéb dla przekroju kolistego znajdujemy (rys. 190):
s =
1 4

~ Odlegtosci 01, 02, 03 i 04 na rys. 188a oraz odlegtosci 08, 0§, OK,
OK' na rys. 189 nazywamy niekiedy promieniami rdzenia przekroju (k).
Mnozac pierwszy wzér (311) przez pole przekroju A ustalamy nastgpujaca
zalezno§¢ miedzy promieniem rdzenia a wskaZnikiem wytrzyma-
tosci:
W= A.k (312)





