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ROZDZIAY. SZOSTY.

S CINANTIE.

A. CzeSé pierwsza,

1. Wzory podstawowe. Pret prosty (L. B. 4) jest Scinany,
gdy obeigzenia jego plytek (I. B. 11) s S$cinajgce (II. B. 7).
W ukladzie osi (II. B. ) preta bezwladnoSciowo jednorodnego

(I. B. 10) bedziemy
brali pod uwage tylko
skladowe @, sil tna-
cych: wyniki bedg slu-
szne i dla skladowych
Q. po odpowiedniej za-

mianie wskagnikéw 1 7

znakéw. Przy lacznem
dzialaniu Q,, Q. nale-
zy dodaé jednoimienne
skladowe naprezefi i
odksztalcen.

Zatem w obsza-
rze odksztalcei zniko-

K“{'

4
g
y

Rys 36.

mych — wyodrebniamy z preta odksztalconego plytke (Rys. 36),

.obeigzong silami tngcemi:

Q

Qy’ =Qy + dQy

réiznozwrotnemi, lezgcemi na osiach gi6éwnych ¥, ¥’ §cianek:

F'=F-+dF
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plytki biezacej. Zalézmy, Ze pret jest niewazki i Ze na bocznej
powierzchni plytki niema obciazenia zewnegtrznego, Zatem, dla
réwnowagi plytki przyrost dQ, musi byé réwny zeru, a nadto—
na osi Z’ winien leze¢ moment znikomy:

réwnowazgcy pare si! Q,. Ten moment daje na §ciance F’
plytki znikome naprezenia osiowe, ktére otrzymamy ze wzoru
(XIV) w postaci:

.ON, @y

dN x T a Jz

dx

a przeto z warunkéw rdwnowagl (40), w my$l zalozenia St. Vé-
nant’a (II. B. 9):
Tx=Ny=Nz=0
6'1"', 4 _ Qy or, _ 0T,

dz wE! i dx = Ox =0 v - Gd)

Uklad naprezefi, czynigey zadoSé warunkom powyzZszym
i warunkowi brzegowemu (39) spelnia pieé ré6wnaf (38) przy:

Ri=R,=0 Ry=Q, Mx:MH‘_‘O M:=‘“dex

Széste — daje nowy warunek:

S(yTy—sz)dF=0 o e oaw & oo (I
Skladowe odksztalcefi:
__a_eiz pr _ggg_dez___ ny
dx — EJ. dx_ 0x  mEdJ,
gx= 0 gy = ) gz = _T(_;_'l

czynig zadoS¢ czterem pierwszym roéwnaniom warunkowym:
(I. A. 4). Dwa ostatnie daja:

@(0&'}, 6‘Tz)_0

og\ oy ~ o0z )
.5 o (76)
a(dT,,__d_Ti_ 2G_ o _ Q,
0z \ 9y 62] mEJ, YT (A+md,



— 133 — VI.A. 2.
2. Wyznaczanie naprgzen. Biorac dla skladowych:

‘_“G(?f; z) 2(1%;::),;,(3;? ;2"'2”1_1 B)

ma0{%2 ) B (- 0

spelnimy warunki (74) i (76), o ile calki £, £, ré6wnafi Laplace’a:

azL 0*Z, 0L
0‘{“ 5220_ e+azs“—

dobierzemy tak, aby skladowe T,,T. czynily zado$§é¢ warun-
kowi brzegowemu (39) na calym obwodzie bieZgcego przekroju.

Nadto z warunku (75) wyznaciymy staly a. Jest ona
réwna zeru dla przekroju symetrycznego wzgledem osi Y, na
ktérej lezy sila tngea Q,.

Uklad naprezefi, w ten lub inny sposéb wyznaczony,
stluszny jest dla preta o stalym przekroju i przy niezmiennej
sile tngcej Q,. Praktycznie — jest nadto wystarczajaco przy-
blizony dla preta o przekroju nader powolnie zmiennym i przy:

dQ, #0.

3. Wzory ostateczne. Sila tngca Q, lezy na osi gléwnej
Y przekroju biezacego
a. Przekré6j kolowy o promieniu R:

(8m +42) (R — y*) — (m — 2) 22 Q”
2(m—+1)= R _

- (m+2)yz , .
R TS T

ng

Najwyzsze naprezenie, prostopadle do osi Z:

: 3m--2
B cari pnEp T
In= el % @
panuje w §rodku przekroju. _ .
b. Przekr6j kolowy pierdc¢ieniowy o promieniu
zewngtrznym R i wewnetrznym r:
- Ryt —2%)
9 2 T A £
(3m—{—_.)[R +rr—y W+ 25)°

2(m—+1)=(R*—r*)

]7(m—2)z’

Tz — Qﬂ
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R 1
[m—|—2—1—(3m+2) "@_fl_—zg')—gj

(m—+1)= (R~ r%)
Najwyisze naprezenie, prostopadle do osi Z: '

7o (8m +2) R*+ (m —+ 2) r? Q
" (mH1)m(RY—rY) X

Tyz_

— Qy

(78)

panuje w punktach o spélrzednych:
y=o z=+r

Ostatni wzér dla przekroju kolowego z malefikim kolowym
otworkiem poSrodku daje:
3m 2

=ty @

najwyzsze napreienie dwukrotnie wyzsze niz dla przekro;u ko-
lowego pelnego (77).

. ¢ Przekréj eliptyczny. Gldwna 0§ Y lezy na pél-
osi b, druga gléwna 0§ Z—na pélosi e

o [2(m+1) 0+ mc’] (b° — y?) — (m — 2) b*2* Q
(m—+1)zb%c(3b* +¢?) ol

[(m—+1)b*+c*]yz
Ty=—4 (m—4-1)= b e (36 -} ¢?) @

Tz

Najwyzsze naprezenie, prostopadle do osi Z:

m o 2(m—41)b*+ me?
ts=2 (m+1)xbc(@b*+c%) & o & @ U9

panuje w Srodku przekroju,

d. Przekré6j prostokatny. Gléwna o§ Y przekroju jest
réwnolegla do jego wysokoSci h, druga gléwna o§ Z — do pod-
stawy b.

h m—f—lh"[.‘)‘ ?

1 ) o
+?n=1 n’ ;(r;f )GOS(_b_z)]}
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sih (?-’EE )
r—% 6 b~ (—1) b Y S (2::1: z)
=3h tm 1 B )
bh (m—+-1)%* h “~ n eoh(%:—th) b
Najwyisze naprezenie, prostopadie do osi Z:
. 3 s
Tn= 3 b %

panuje w Srodku przekroju. Nizej zestawiono wartosei:

1 B[1 , 4N\ (=)
521_—'—'_2{_+T .—-—*]
m+1 h -3 % a1 n*coh(nw%)

dla réznych m i Ibl:

h:b=|025| 05075 | 1,0 [1,25| 1,5 | 2,0 | 25 | 3,0

m=2| 0,460 | 0,748 | 0,845 | 0,900 | 0,987 | 0,952| 0,974 | 0,982 0,988
m=3 | 0595 0,811 0,884 | 0,925 | 0,952 | 0,964 | 0,979 | 0,086 | 0,991
m=4|'0,676| 0,849 | 0,907 | 0,940 | 0,962 | 0,971| 0,983 | 0,989 | 0,998

4. Sposéb przyblizony. Z preta prostego, bezwladnoSciowo
jednorodnego (I. B. 10), wyodrebniamy plytke (Rys. 37), prowa-
dzac dwa sgsiednie przekroje w znikomej odleglodci osiowej dx,
i zakladamy, Ze:

a. przekrdéj biezgcy F, staly lub nader powoli zmienny,
jest symetryczny wzgledem swej osi gléwnej ¥, na ktérej lezy
sila tnaca, Zatem do Srodka O pola F tylnej Scianki plytki przy-
Yozona jest sila Q,, lezgca na osi ¥; — do Srodka O pola:

: F' =F+dF
§cianki przedniej réznozwrotna sila:
Q' = Qy-+dQ,

b. naprezenia:
Ny=N,=T:=0
nadto — znikomy moment
dM,= — Qy dx

réwnowazacy pare sil Q,, Q,/, daje na przedniej Sciance plytki
uklad naprezefi znikomych:

_ Yy
dN,= 7 dx

zgodnie z (41)
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c. na §ciankach KL wzdluz prostej AB, poprowadzonej
w odleglodei y od osi Z réwnolegle do tej osi, panuja napre-
zenia $cinajace o skladowej T, , zaleinej tylko od y, a wiec sta-
fej na calym
odeinku AB.

| d.napreze-
' nia §cinajace
T4,Tp W kofi-
cowych punk-
tach 4, B tego
odcinka lezg na
o’ X  styeznych ob-
) wodu z tych
punktéw  po-
prowadzonych,
a przecinaja-
cych sig¢ w pun-
kcie a na osi Y.

N

ARSI
2

NN
~

e. osie na-
prezefi §ci-
najgeych 7,
2 panujgeych

S e w poSrednich

| | punktach D od-

cinka AB prze-

chodzg przez
*_‘/' ' ten punkt a.

Rys. 37.

Oznaczmy przez:

I oo —m S, — moment statyez-
~ | T. = ‘+ ny odeinka ABC pola
LT _ F wzgledem osi Z.
h.. I T’ o J. — moment bezwla-
z e dnoSci pola F wzgle-

' /|?,,— T = —-* dem osi Z.
PREE N Z — dlugosé cigciwy
: ' AB, poprowadzonej
réwnolegle do osi Z

Rys. 38.

w odlegloSeci y od

tej osi.

% — kat nachylenia ku 0si ¥ — naprezei §cinajgcych T4, Ts,
panujacych w koficowych punktach cieciwy AB.
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¢ — kat nachylenia ku osi Y naprezenia §cinajacego T, panu-
jacego w punkecie biezgcym D cieciwy AB:

i wyodrebnijmy, wzdluz AB réwnolegly do osi Z szereg sze-

§cianéw (Rys. 38):

dx.dy.dz
W mysl poczynionych wyzej zalozen sila @, wzbudza na tyl-
nych Sciankach dy.dz szeScianéw skladowa T, sila Q' — na
przednich §ciankach dy.dz — skladowa:
Tz’ - Tz+dTg

Réwnowaga sze§cianu wymaga, aby skladowe T,, T, panowaly
odpowiednio i na gérnej i na dolnej §ciankach dx.dz, a przeto
na gérng §cianke KL odcinka ABC plytki dziala wypadkowa:

T.Z dx

skiadowych naprezeni Scinajacych 7,. Réwnowazy ja niewafpli-
wie wypadkowa napre7enn dN.,:

Jz Jx

ABC ABC

Sh—ny dx dF = S yar=%

Ta droga otrzymany przyblizony uklad naprezefi:

aN,=% g N,=N,=T.=0

i 80)
_ S, _ 95,
h=-7; 8 Tr=7,
daje skrajne'nai)rqienie §cinajgce:
e Sy .
Ta=Ts= ZJ, cos ¢ - "(81)

dla cigeiwy AR, panujgce w obu jej 'punktach koficowyceh,

5. Wzory przyblizone. Sila tnaca Q, leiy na osi symetrji
Y przekroju. o
a. Przekré6j prostokagtny (Rys. 39). Tutaj:
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—b=  s—elgreu)glgat)
z e L__LL a przeto ostatecznie: |
h !
j; ﬂ//M l ‘ TZZ%%P”‘(QEH Ty=0
lv Najwyzsze naprezenie §cinajgce, prostopadle
Rye. 88 do osi Z:

panuje w odecinku KL tej osi. To samo da wzér Scisly przy:
n=cocv
b. Przekrdj kolowy (Rys. 40). Tutaj:
| Z=2/R—p

VR —y*
R

cos p=Z:2R=

sy=8y2dy=~§—vﬁt‘f)‘f

Zatem dla biezacego punktu cigciwy
AB:
409 (.-'f )“
22 3 nRzll R
£
4 2
it Seli (e

W koficowyeh punktach cigeiwy Z panuje naprezenie:
_4 O g\
: T":_ 3 'ﬂ:R“]/l - (f{)

Najwyisze naprezenie §cinajgce, prostopadle do osi Z:

4 Q
Ta=3 23
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panuje w odeinku KL tej osi. To samo daje wzér Seisly przy:
m=2
c. Przekréjpierscieniowy kolowy (Rys 41) o bardzo

cienkiej §ciance ¢. Sredni promiefi—R,, wewnetrzny: Rn—-% 8,

zewnetrzny: R, —é—s. Na osi Y lezy

sila tngea Q,. Naprezenie &cina-
jace T jest prostopadle do R,—
wymaga tego warunek brzegowy
(39). W przekrojach A, B, pro-
stopadlych do koficowych elemen-
téw luku ACB, panujg wige na-
prezenia 7' o skladowych:
i'},,-——-'J’simp:%,’E

0

TI="Tcosp= T’{_l/R“z -y’
]

Wypadkowa:

2 Tsdx
réwnowazy wypadkowg znikomych naprezefi norn;a]nych: dN,:

Qudx\ yap—% Suqx
T 7

z z
ACB

panujaeych w odeinku ACB przekroju. Tutaj:

s
Sy;=28R,’ Ssin 8 d8 =2s Ry R,’— if*

?

Jz=ﬁ8Ras
Stad ostatecznie:
QB
- 2
8 R,
Najwyzsze naprezenie, prostopadle do osi Z:
Tm-—————Q”

~ wsR,
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panuje w-punktach K, L. Ze wzoru S$cislego otrzymamy:

@y (1+ m  Ry8 )
~ x3R, m+1 RS+ s?

T

d. Dwuteownik. Gléwna jegoo$ Y jest réwnolegla do
wysoko§ci H przekroju, druga gléwna o§ Z do podstawy B.
Na osi Y lezy sila tngeca Q. Srodkowa $cianka dwuteownika,
ozyli tak zwany §rodnik ma grubo§é s i wysoko$¢ h.

Z dostateczng do celéw praktyki Scislo§cia mozna zalo-
zyé, Zze naprezenie najwyzsze:

Tﬂ: e SZ-

panuje we wszystkich punktach $rodnika. Secislejszych dany'ch
dotad jeszcze niema,

e

B. Czgsé druga.

1. Srednie naprezenie $cinajace. W ukladzie osi gléwnych
Y, Z biezacego przekroju preta prostego skladowe sily tngeej Q
bedg odpowiednio: Q,,Q,,— naprezen Scinajacych: 7% ,7),, przy-
czem, zgola niezaleznie od ukladu tych naprezefi, winno byé:

ST, dF=Q, STH dF =Q,

zgodnie z warunkami réwnowagi (38).

Skladowe s$redniego naprezenia §cinajacego 7, czynia za-
do$é réwnaniom: .

T.HF=S T,dF - T.;,,F:S T:dF
a przeto:

Tay':%f T =9}';|E Te= %

§rednie napreZenie §cinajace stanowi iloraz sily tnacej przez
pole przekroju biezgcego.
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Sredni uklad naprezen:
Nx=NH=Nz:T_\;=0 Ty:Tsy Tx=Tsz

daje pierwsze przyblizenie we wszystkich przypadkach przekro-
jéw bardzo zlozonych, nieprawidlowych, lub co do tworzywa
niejednolitych, gdy wyznaczanie istotnego ukladu naprezefi jest
zbyt ucigzliwe.

W obszarze sprezystoSei i proporcjonalnosei skladowym
§redniego naprezenia §cinajgcego przynalezg skladowe Srednie-
go odksztalcenia:

o

- Ty,
‘(fsz == G

i

Gsy=— G

niezmienne dla calej plytki, zawartej pomigdzy dwoma sgsied-
niemi przekrojami, wyodrebnionemi z preta w znikomej odleg-
loSci osiowej dx. ' .
' 2. Praca sprezysta. W plaszezyznach gléwnych preta bez-
wladno$Sciowo jednorodnego, na osiach gl6éwnych Y, Z bieig-
cego przekroju F lezig skladowe Q,, Q. sily tngcej Q. Wzd6r (59)
da prace jednostkows:
_ T+ T
W= 2G

zatem praca sprezysta dla plytki:

d
dH=-2-é-S(Tyﬂ+ T,?) dF

gdzie calkowaniem nalezy objaé pierwotny przekréj F preta.
Ta sama praca dla Sredniego ukladu naprezefi §cinajacych:

dx _ Q%dx
dB,=5g &'+ 1) S dF=-96F

a przeto zawsze mozemy napisaé:

ilekroé¢ zdolamy wyznaczyé { ze wzoru:
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Tak, np. dla przekroju kotowego:

dH= se(mﬁxﬁ% R S {[Bm—+2) (R*—y*) —

—(m—2)21*+4(m+2)2y*2* | dF
Tutaj:

— p— 1__ 6 2 »2 __l 6
Sy‘dF—Sz‘dF— 3 n R Sy z dF—24uR

a przeto:
_Q’dx 1

1
H=26zR" [7+{hz_-f-T)"2]

Stad dla przekroju kolowego:

14 1
=7 ———
=% | +(m.—l-1)”]
§rednio: 1,18. Dla przekroju prostokatnego $rednio: 1,2,

Praca sprezysta dla calego preta:

1
_A\%fax 82
H“tSZGF . (82)

0

gdzie [ oznacza pierwotng diugos$é preta.

3. Wytrzymalto$é na Scinanie. Najwyzsze naprezenie §cina-
jace T przekroju stanowi miare obcigZenia §cinajgcego. Wiel-
ko§é wytyczna tego naprezenia, zwana granicq sprezystosci S na
§cinanie, oddziela obszar spreiystosci od obszaru niesprezystosci
tworzywa,

Granicq proporcjonalnosci P, na §cinanie zowie sie skrajna
wielko§¢ naprezenia Scinajgcego najwyiszego 7, proporcjonal-
nego do przynaleznego mu odksztalcenia sprezystego, lub do
sprezystej czeSci odksztalcenia mieszanego.

Wyzej lezy granica podatnosci Q; na §cinanie — istotna, lub
nieistotna. Istotna —stanowi poczatek obszaru podatnosci oddzie-
lajacego poczqtkowy obszar niesprezystosci od koricowego. Nie-
istotng — cechuje punkt zwrotu, oddzielajacy oba te obszary.
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Nieistotng moze réwniez stanowié naprezenie T, w ten, czy inny
sposéb ustalone na bezpoS$redniem cigglem przej$ciu poczatko-
wego obszaru niesprezystoSci — w koficowy.

Najwyzsze naprezenie T, koficowego obszaru niesprezy-
stosci, przynalezne najwyzszej sile Q, §cinajycej — niszezgcej,
zwie si@ wyirzymatosciq R, na $cinanie,

Przy prébach przewaznie okreslaja tylko wytrzymaloéé, prze-
cinajge pret w nozycach zwyklych, lub przegubowych. Przeciw-
legle ostrza nozyc zwyklych dwustronnie cisng na pret o stalym
przekroju F i przecinajg go pod naciskiem Q, na ostrze, przy
naprezeniu $redniem:

Rsf=%
zazwyczaj utozsamianem z wytrzymalo§cig R, na Scinanie.

Przy uzyciu nozyc przegubowych — prébka stanowi swo-
rzefi o stalym przekroju, dokladnie wypelniajacy wspélosiowe
otwory Srodkowej splaszczonej gléwki jednego preta — oraz —
widlastych szezek drugiego, obustronnie §ci§le przylegajgcych
do splaszezefi gtéwki. Pod dzialaniem niszezacych sit osiowych
Q,, rozciagajacych prety, sworzefi ulega Scieciu w dwéeh prze-
krojach: dwie skrajne jego czeSci pozostajys w szczekach —
§rodkowa — w gléwee. I tu réwniez $rednie naprezenie niszczgce:

_ Q&
R"_zp

utozsamiane jest zazwyczaj z wytrzymaloscia R,.

4, Spolczynnik sprezystoSci poprzecznej G w ¥8/.,% Nizej
podane naprezenia réwniez w kg/ 2
= ZESTAWIENIE 1.

TWORZYWO G ¥B/ o R, ¥/o?
Zelazo zgrzewne ., . . 770000 3000 — 4000
Stal weglista . . . . 800000 3500 — 4500

~ . A 850000 4500 — 6000
» niklowa b 810000 5500 — 7000
» chromoniklowa , 790000 5000 — 6500
» Wolframowa . . 870000 6000 — 7500
» S8preiynowa ., . 850000 |- 6000 — 10000
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TWORZYWO G ¥8/om® R, %0/ om?
Stal lana. 830000 8500 — 7000
Platyna . 620000 3000 — 3500
Zioto . 280000 1000 — 3000
Srebro 295000 1500 — 3000
Cynk . 320000 1000 — 2000
Miedz . 465000 2000 — 4500
Bronz . 370000 1500 — 8000
Mosigdz . 320000 1500 — 4500
Spiz 350000 2000 — 2500
Glin lany - 270000 700 — 800
‘ » Walecowany . 275000 1000 — 2500
Cyna . 170000 150 — 250
Olow . 57000 150 — 250

Odchylema od wyzej podanych §rednich G dochodzq do + 10° /o.
Dla tworzyw powyzszych:

Raf

: R,=0,7 0,8

Dla zeliwa ten sam stosunek waha si¢g od 1,0 do 1,2 przy

G = 290000 — 400000 *2 /., *

5-

zenia dopuszczalne k; przy Scinaniu w 8/, 2,

Naprgzenia dopuszczalne, Na zestawieniu podano napre-

ZESTAWIENIE 11

OBCIAZENIE: PRWALE;| BOMTS- | ERAE
NAPREZENIE: R, ke ke ke
Zeliwo , 1300 —1800 | 300— 850 | 180— 230 | 100—180
Zeliwo kowalne 2000—-3000 | 300— 400 | 200— 270 | 100—130
Stal zgrzewna . 3000- 4500 | 720 - 950 | 430— 640 | 240—360
Stal zlewna , 3000—4500 | 720—1200 | 430— 800 | 240—600
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OBCIAZENIE: mRwazg | EOVEA. [ ERGE
NAPREZENIE : R, ky ki ki

Stal zlewna. . . . . .| 4500—7000 | 960—1440 | 580— 960 | 820—720
s tyglowa . . . . .| 4500—9000 | 960—2000 | 640—1330 | 320—670
» niklowa . . . . .| 4500—9000 | 960—1440 | 640— 960 | 320—480
y lana . . . . . .| 8500-6000 | 480— 960 | 290— 640 | 160—480
Miedz . . . . ., . . .| 2000—2700 | 300— 450 | 200— 300 | 100—150
Bronz . . . . . . . .| 2000—2500 | B300— 400 | 200— 270 | 100—130
Bronz fosforowy . . . .| 8000—4500 | 450— 700 | 300— 470 | 150—230
Spiz. . . . . . . . .| 1800—2200 240— 320 160-- 200 80—100
Mosladz . . . . . . .| 2000—3000 | 320— 480 | 210— 320 | 110-160
Mosiadz przedni . . . .| 3500—6000 | 480— 800 | 320— 530 | 160—270
Glin lany . . . . . .| 900—1200 | 120— 160 80— 110 40— 60
Dab (drewno) . . . . .| 3850— 500 10 — 18 7 —12 4—6
Sosna, jodla, . . . . .| 250— 400 9 —15 6 — 10 3—5

Najwyzsze napreienie w kazdym §cinanym przekroju preta
prostego nie powinno przekraczaé naprezenia dopuszczalnego ki
przy obeigzeniu trwalem lub zmiennem. NajwyZzsza wielko§é
T tych skrajnych naprezefi poszezegélnych przekrojéw —
wyodrebnia przekrdj niebezpieczny. Jego wymiary nalezy dobraé
tak, aby:

Tn=FH

spelnienie tego warunku zabezpiecza pret wytrzymalo§ciowo:
uklad naprezefi §cinajageych nie wykracza poza obszar spreiy-
sto§ei i proporejonalno§ei.

Warunek powyiszy zazwyczaj bywa pomijany, gdy pret
prosty nie jest zbyt krétki—przy obeigzeniu zewngtrznem Scina-
jacem i zginajacem.

6. Odksztalcenia. W plaszezyznach gléwnych preta bez-
wladno§ciowo jednorodnego lezg osie gléwne Y, Z bieigcego
przekroju F. Dwa sasiednie przekroje:

Fi F'=F+dF

obrane w osiowej odleglosci dx, wyodrebniajg plytke biezaca.
Wytrzymalodd tworzyw 10
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Do §rodka O jej Scianki F przylozona jest sila tngca @, lezgea
w tym przekroju; do §rodka O’ §cianki F’ znikomo réina réw-
nolegla, lecz r6znozwrotna sila tngca:

Q' =Q-+dQ.

Obie te sily stanowia Igcznie uogélniong sile obeigzenia
§cinajacego plytki, czyli tak zwang site sprezystosci Q, Scinajaes.

W punkecie (y,z) pola F, lub, co niewatpliwie na jedno
wychodzi, w przeciwleglym mu punkeie (y, z) pola F’ wyodrgbniamy
biezacy element szescienny plytki:

(dx.dy.dz)

Na czterech jego Sciankach: (dy.dz) i (dx.dy) panuja zni-
komo réinigce si¢ co do wielkoSci napreZenia: 7, i 7}/, na
czterech Sciankach: (dy.dz) i (dx.dz) takiez naprezenia T,iT,'.
Pierwsze zmieniaja pierwotnie prosty kat pomiedzy dx i dz w:

1
5“5":91;
drugie — takiz kat pomiedzy dx i dy w:

._‘13*“?{:9':

Stad — posunigeia wzgledne przeciwleglych Scianek (dy.dz):

g, dx
w kierunku osi Z oraz:
gxdx

w kierunku osi Y. Iech wypadkowa, czyli posunigecie wzgledne
przeciwlegtych punktéw plytki:

dx
G

w 0g6lnym przypadku zmienia sig wraz z y, z. Natomiast A
jest stale dla wszystkich punkiéw przeciwleglych plytki przy
$rednim uktadzie naprezen Scinajacych i réwne:

A=Vg g dx ="V T F T2

Qdx
*=r
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Nadto ¢, jest niewatpliwie posunigciem (I11I. A. 8) sily sprezysto-
Sci Q, zmiennem proporcjonalnie do tej sily, zatem jej praca:

Q
dx _Qdx 1 .
éﬁ'SQdQ —aer g =

0

zgodnie z tem, co podano wyzej w punkcie drugim.

7. Srednie posunigcie. W og6lnym przypadku zmiennosei A —
miarg przyblizong odksztalcenia plytki moze stanowié wzgledne
posunigecie Srodkéw O, O’ jej Scianek F, F’, inaczej méwige —
posunigcie ¢ uog6lnionej sily obeigzenia §cinajacego plytki.
To posunigeie ezyni zado§é réwnaniu:

1

5 Qq=dH

skad, wobec:
W) _,Qdx 1
dH_"th“_t_fZﬁ;_ 9 qu.s

otrzymamy ostatecznie:

L, Qdx ‘

g=t-mm =14,

To $rednie posuniecie q plytki nie daje pelnego obrazu jej
odksztalcenia, jako ze Scianki jej F i F’, pierwotnie plaskie
i réwnolegle — po odksztalceniu, w og6lnym przypadku zmien-
no§ci A, ulegaja zwichrzeniu. O ile zatem ¢ jako posuniecie
Srednie, nie wystarcza — nalezy uciec sig do zwyklej drogi,
a mianowicie, po wyznaczeniu istotnego ukladu naprezen, przejsé
do ukladu skladowych odksztalcefi, wyrazonych w zaleinoSci
od spélrzednych biezacego punktu preta.

Nadto — nalezy wzigé pod uwage sze§é zaleznoSei (I. A.2),
wigzacych pierwsze pochodne posunigé osiowych:

u, v, w

ze skladowemi odksztalcei, Rézniczkowanie da oSmnaScie réw-
nafi, wigzacych linjowo tylez pochodnych drugiego rzedu owych
posunigé osiowych. W ogélnym przypadku z tego ukladu réw-
nafi otrzymamy wszystkie pochodne w zaleinosci od sp6irzed-
nych x, y, z. Zwykle calkowanie da ostatecznie u, v, w po
uwzglednieniu warunkéw brzegowych.



