XII. ROZDZIAYL. DWUNASTY,

PRETY KRZY WE.

A. Cze§6 pierwsza.

1. Prety krzywe plaskie. Rozpatrywaé bedziemy wylacznie
tylko prety bezwladnoSciowo i wytrzymalo§ciowo jednorodne
o stalym, lub nader wolno zmiennym przekroju poprzecznym
i pierwotnej krzywej osi, lezgcej w plaszezyZnie symetrji preta.
Lezg 'w niej ré6wniez promienie r, i §rodki V, krzywizny tej osi,
a nadto—osie gl6wne bezwladno§ci Y przekrojéw poprzecznych:
plaszezyzna krzywizny jest zarazem gifdwnq plaszczyzng bezwlad-
noSei preta. Przecina jg prostopadle—wzdluz nieodksztalconej osi
preta—druga jego gféwna powierzchnia bezwladno$ci, cylindrycz-
na, zawierajgca gléwne osie Z przekrojow.

Srodki V, krzywizny osi nieodksztalconej lezg zawsze po
za pretem, na ujemnej osi Y biezgcego przekroju. O§ X stanowi
styczng nieodksztalconej. Dwa sasiednie przekroje poprzeczne
preta krzywego plaskiego tworza plytke. Plaszezyzny tych sa-
sigdnich przekrojéw, czyli plaskich §cianek plytki przecinajg
sig wzdluz osi krzywizny pod katem znikomym dgp. O§ krzywizny
w przecigeiu z plaszezyzng krzywizny preta daje §rodek krzy-
wizny V,, przynalezny dlugostce ds nieodksztalconej osi prqt.a
zawarte] pomigdzy Srodkami O i O' pél F i

F'=F-}dF

owych sgsiednich przekrojéw preta, tworzacych plytke biezges.
Odcinek OV, stanowi promiefi krzywizny r, meodkszalcone]
w biezacym jej punkcie 0. Zatem:

ds=r,dy
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2. " ObcigZzenie osiowe. Zalézmy, jak dla pretéw -prostych,
ze sila osiowa S, lezgca na osi X, a wige §rodkowa i prosto-
padla do biezacego przekroju preta, daje naprezenie osiowe:

stale dla calegb pola F tego przekroju. Wyodrebnijmy z preta
odksztalconego (Rys. 116) plytke AB C'D’, pozostajacg w réw-
nowadze pod obcigzeniem sil osiowych: § i

§'=8+4dS

oraz sil zewnetrznych, dzialajgcych na plytk-q bezposrednio. Na
plaskich §ciankach plytki panowaé beda naprezenia osiowe:

et - _ S+ds _S
Ntf ] Nx “‘“N\'+ dN, '—ﬂ—d"ﬁ, S5

Pod dzialaniem tych naprezen jakiekoiwiek Jukowe wlékno
KK' obrane w odleglosci y od osi 00” ulegnie odksztalceniu
osiowemu. Jego pierwotna dlugo§é:

KK' =ds,=(r,-}-y)de
wydluzy sie lub skréei o tuk:
K'K" = 3ds,
Stad wydluzenie:

_Odsy N. S
~ ds, E EF

Zatem w obszarze sprezystoSei i proporcjonalnodci, a wige
i niezmienno$ci spélezynnika sprezystodci podluznej E, wydlu-
zenia jednostkowe wszystkich wlékien sg jednakowe, a wydluze-
nia bezwzgledne: :

S
ddsy, =eds;= BF (ro+y) dy

proporcjonalne do odleglodei r -+ y od §rodka krzywizny V, pier-
wotnej osi preta. To znaczy, Ze §cianka CD plytki pozostanie



XIL A. 3. — 392 —

piaskg i po odksztalceniu, obréei sig jednak o kat Ade okolo
osi krzywizny. Stad bezposrednio:

8dsy = (ro-+y) Ade

Sily osiowe nie zmieniajg pierwotnej krzywizny preta krzy-
wego plaskiego, tylko go wydluzajg lub skracajg. Miarg tych
odksztalcefi osiowych moze stuzyé wydluzenie wl6kna Srodkowego:

00 =ds=rydp

Jego wydluzenie:

. S . _ S
ods—eda——EF—rudw—roAdcp Adtp::a—-——-Equ: .. (171)

3. Obcigzenie $cinajace. Przyl6zmy (Rys. 116) do Srodka O
sile §cinajgca Q dodatnig, to jest — leigeq na promieniu OV,

i zwrécong ku V,. Do Srodka O’ przeciwleglej Scianki plytki
ABCD — réinozwrotng sile:

Q'=Q+dqQ

lezgeg na promieniu V,C. Zazwyczaj zakladamy; e to obcig-
zenie §cinajgce biezgcej plytki preta krzywego plaskiego nie
rézni sig w dzialaniu od takiegoz obcigzenia plytki preta pro-

bu

ENNANN

B\

Rys, 116 i 117,
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stego, a przeto wszystko to, coSmy wylozyli (VI) wyzej stosuje
sig i tutaj bez zmiany. I tu wiec posunieciem sily Q §cinajgcej
bedzie przesunigcie wzgledne Srodkéw O i 0':

Q
gds=1-—(rds

a przeto praca sprqﬂ:ysia plytki:

Q*ds
2GF

dH=t

Przewaznie obcigzenie Scinajace pretéw krzywych plaskich
towarzyszy obciazeniom zginajacym. Jego wplyw odksztaleajacy
jest wogdéle nieznaczny, zwykle wige bywa pomijany.

4, ObcigZenie zginajace. Przyl6zmy (Rys. 117) do $rodka O
moment zginajgcy M, prostopadly do gléwnej plaszczyzny krzy-
wizny preta, dodatni, lewoskretny. Do Srodka O’ §cianki prze-
ciwleglej — takiz moment:

= M-+ dM

lecz réinoskretny. Pod tem obciazeniem zginajagcem — pierwot-
nie plaskie &cianki AB,CD, niezwichrzone, — pochyla sig ku
sobie o kgt 8de obrotu okolo linji obojetnej L’, przecinajacej
prostopadle gléwng plaszezyzne bezwladnoSei w punkeie L'
Tutaj wiec zaloZzenie Bernoulli odpowiada do§é S§ciSle wyni-
kom préb bezpoSrednich.

Plaszezyzny przeciwleglych Scianek AB C'D' plytki od-
ksztalconej przetng sie wzdluz nowej osi krzywizny. Ta o§, pro-
stopadla do gléwnej plaszczyzny preta,-w przecigein z nig da
nowy Srodek V Kkrzywizny odksztatconej osi preta, a zarazem
i promiefi

VO=r

krzywizny odksztalconej.

Zatoczmy ze §rodka V, luk LL’' promieniem v. Ten luk
nie odksztalca sie@ przy obrocie Scianki CD okolo nowej osi
krzywizny, natomiast lukowe wl6kienko KK’, wyodrgbnione
z pierwotnej plytki ABCD w odlegloSci y od osi OO’ preta,
przy odksztalceniu wydluzy sig proporcjonalnie do odleglodci
a-+y od osi obrotu L'L’. Wynika to bezpoSrednio z poczynio-
nych zalozef.



XII. A. 5. — 804 —

_ Pierwotna dlugo§¢ wiékna KK’ jest réwna:
dsy = (ry+y) dg
jej wydluzenie bezwzgledne K'K”: .
ddsy=(a+y)édy

a zatem wydluzenie jednostkowe:

_bdsy, a-y odyp
ds, r,+y dp

5, Naprgzenia zginajace. W obszarze aprqﬁjstoéci i propor-
cjonalnosei ‘mozemy uzaleimé e od przynaleﬁnego mu napreze-
nia osiowego:

No—ReFode oty

de ro+y
Naprezenia N, sg dodatnie, rozciggajace, gdy:
a-t+y=>0
ujemne, Sciskajgce, gdy:
a+t+y<0

i r6wne zeru na linji obojetnej LL’. Skrajne naprezenia:

Ny —pldeaty W —pldeaty,

de ro-fy, 3 ro-Fy,

przynalezg skrajnym rzednym y, ,y, przekroju. W tych grani-
cach naprezenia N, zmieniajg sie¢ hyperbolieznie.

Réwnowaga plytki wymaga spelnienia dwéch warunkowych
réwnafi:

Smr (a-}-y)dr«'-—ﬁgd'? S(“iﬁ dF=0
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Pierwsze (1) sluzy do wyznaczania a, drugie daje &dyg.
Przy znacznym r,, a wiec dla prefow o malej krzywiznie
réwnanie pierwsze daje:

-ls(a+y)dp='ﬁ.p=0 a==0
ry Iy .

Linje obojetng stanowi o§ Z, jak przy zginaniu wlaSciwem pre-
téw prostych.

Zatem, przy a bliskiem zeru i znacznem r, — drugie réw-
nanie da: '

M__dde 1\ ayp~ Bd9:
E  dy }'GSde do r,
i ostatecznie:
ddy M M
@ —EE"  N=TEg¥ S

Stad wniosek, ze dla prqtow o malej krzywiZnie wystarcza zwy-
kla teorja zginania wladciwego, poprzednio juz wylozona dla
pretéw prostych.

6. Prety o znacznej krzywiznle. Pierwsze réwnanie:

S_f_l_t};id;,'v:S roty—ria dF:SdF—(ro—ﬂ)S ar o

rot-y oty ToFy

daje dla pretéw o znacznej krzywiZnie:

F___ F

V=r,—a=— = (173)
_dF _ dF_
rot+y Y
gdzie:
Y=r,+y
Drugie réwnanie, po uwzglednieniu tozsamosci:
(a+y) a+ty

= S ey
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oraz réwnania pierwszego, daje:
8 d
o= ?S(+mﬂ

Calka tego wzoru stanowi moment statyczny przekroju F wzgle-
dem osi L'L’', réwna jest wigc Fa. Stad ostatecznie:

8 de M
dy ~ EFa
a przeto: n
N,= Fa 1, -ty e=" .- . (179)

Calka wzoru (178) moze byé wyznaczona wykreslnie, jako
pole odpowiednio przeksztalconego przekroju. Mozna jg réw-
niez braé bezpoSrednio, lub calkujac szereg: '

dF 1\ dF 1 l v, g\ g\ |
—_— =—\|1—%4 (=) — (=) +---|dF
Sm—[—y f'nSlJ‘_U qu rn+("n) (f'e)+ !
szybkozbiezny.

7. Linja obojetna. Wyznaczmy polozenie linji obojetnej dla
przekrojéw I—V (Rys. 118):

a. Przekr6j kolowy pelny. Réwnanie obwodu:

A (B Bl
r@% FEY
/]
| ..h*JQL. E{Ul_u !
e Mhe M Y w

Rys. 118,

]
=

b () —— ™

P4+22—R=0 dF=2zdy=2yR*— ydy

R

dF _ \YR' —g*

—R
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Sm;y dy— SVR_—J;)

ot du du
EVRL—w—ﬂy+¢w—ﬂm&MEEqE:aF+W&ﬁ?ZG:E§=

s Rs_"‘ro
—”1/32-"("“‘"0)3 l/ru Hgmct’g[‘/ N RQI/R’ (u.__, )1]+

~+ ryare sin ('i%—"l’] =VR —f —

e R:4-roy :
—Vrf — R?aro tg L/Puz R — (= F‘n)’] ~-r, aresin (%)

ostatecznie wige:

RE
V=T — @t
T 2V - B
b. Przekrd6j prostokatny: Tutaj:

e+h

- dF _ \ dY_ ( h
dF=bdY S ; bS 5 =blg 1+c)
i ostatecznie:_
D r a )
=- g
lg (l-i-g)

c. Przekré6j teowy. Dla goérnej czeSci przekroju
i dolnej:
c+h

N dF dy __ c+h
dF—= BdY ST BS 7 —Blg(c_l_f)
e+t

otf

dresbdy ngzbs_-f;,i’=blgc+f

c
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i ostatecznie;
o ry— g DB
ofut )+ (555)

d. Przekré6j dwuteowy: Dla gérnej, éredmej 1 dolnej
ezedei przekroju:

c+h
= AdF _ o\ dY_ o, (cth
dF=BdY S - BS v [ -H')

et/
ctf

dr dyY
=sdr S—Y'='" ST=“E(§H)

cte

o dF \ dyY e
aF=bnt ST—bS*y:”‘g(”%‘)

i ostatecznie:
S — bets(f—e)+Bh—)
blg(1+%)+slg(c~| )—{—Blg (c-—}-h)

e. Przekrdj trapezowy. Tutaj:

dF=w dY w:b_{_g;;_b(y_c)
e+h

SdF S[H— h*(Y_c)] B—Ib-|—(b__B__hT_bc)lg (1+!;)

€

i ostatecznie:
-21— h(B - b)

be) lg(1—|—_§)

B—b+|



