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Tak np. dla sily pionowej P, dzialajgcej w odleglo§ei al i bl od
punktu podparcia 0 i 0':

vo=—Pb v/=—Pa S=—Plh(1—b") R=—Pla(l—- a
(Przeglad Techniczny. R, 1926 str. 715).

P. Inz. Z, Wasiutynski oglosil drukiem (P. T. r. 1927 str, 570)
tablice momentéw, wystarczajacg do obliczenia szyn,

11. Belki na sprezystem podlozu. Przekrdj belki — staly.
Staly spélezynnik a sprezystoSci podloza. Pierwotna of§ X
belki — pozioma, Obciazenie pionowe w plaszczyZnie gléwnej
XY bezwladno$ei belki, Kierunek (w) wzrostu jego wypadko-
wych réznozwrotny z osig X.

Oznaczmy przez [ odcieta punktu odksztalconej, gdzie
przylozono sit¢ P pionowg i poziomy moment N obcigzenia
zewnetrznego. Nadio w ftym punkcie — granicznym dwé6ch
obszaréw: poprzedniego (p) i nastepnego (n) — obcigzenia
jednostkowe stale ¢, i g, tych obszaréw tworzg skoficzony skok:
gp — qn. Ciaglo§é odksztalconej wymaga, aby w punkcie gra-
nicznym (137):

— _, —y 9
yP‘_Yﬂ_l_ a—'yn——Yn"i 7

[ T ’ 1_ dq}? e [ S ’ ldq"
yﬂ‘—YP‘I‘a dx =y =Y ads

Nadto (IX.A.8) przy przekraczaniu tego punktu w kierunku (w)
sila §cinajaca nagle wzrasta o P, a moment zginajacy o N;
a przeto:

,,__jf;_____‘iﬂ' e — M+N__4H"
b'=TF =g ¥ W'="g5 =g WUt
!'I,______‘;Q___‘-_i’l‘_ nr ___ Q+P - 4"‘
Stad ostatecznie odejmujac:
e BTN
Y, Yp— = (Q'p "—G’n) Y, — Yp =E _d.r_ (q;.i"‘ q:r)
I n r 4 = 4
g — gy =" N i — gy =—2 p

a a
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Stale calkowania (137) dla pierwszego obszaru: A4,B,C,D), dla
nastepnego: A--A4', B+ B, C+ C', D+ D'. Po podstawieniu
ofrzymamy cztery réwnania. Zamiast drugiego i ostatniego
weZmiemy ich sume i réznice. Stad ostatecznie:

A'e" sin (nl) - B'e™ cos (nl) + C'e~m sin (nl)4-
—}- D'e—nlecos (nl) -—-"— (q_n qn)

A'e" ¢os (nl) — B'e"'sin (nl) — C"e~™ cos (nl)-}-

- D'e-sin (nl) — > Yy

A’e"sin (nl)+- B'e" cos (nl) — C'e~ sin (nl) —

, 1 d
— D' cos(nl) =" P+ 5= (qr—qu)

— A'e™ cos (nl) -+ B'e sin (nl) — C"e—" cos (nl) +

1 d (@—35)

f o—nl qi .____{1
~+ D'e—" sin (nl) Pty

Biorac sume i réinice pierwszego i tl'zebiego a nastepnie

drugiego i czwartego réwnania otrzymamy wzory ogélne:

6 -nl [ 1 d '
'qn+ﬂp"l‘2—ﬁ*§(%—%)-

5z l sin (nl)-}-

A?

—|—[2 n* N- —m"—}—zirz cfr —q,,)] cos (nl)}

nl y
B'= E;—; [qp — {n + nP +2 d\f (q_n Q:;)J cos ("D ==

sin (nl) |

. 1 d i
[2 n*N—nP- 55 e (gp—qn) I

i (138)

C=%a

1 d .
@ — @n—NE— S d% (gp— qﬂ)] sin (nl)

Qp— q,,)] cos (nl) }

d
2
211 N+nP— an
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nl
D’—_-;—a”qphqn—nP e dx (9p— qn)] cos (nl)+

—|" ,2 H2N+ nP— Q:!H —&‘é— [qp o) q")] 8in (ﬂ!)]

n= 4’ —-—a

- 4EJ

A. Belka dlugosdei 2 L, symetryezna wzgledem piono-

wej osi ¥ 1 symetryeznie wzgledem niej obcigzona. Przeto

bedziemy rozpatrywali tylko polowe belki. W obszarze (L—1)
niema obecigzenia, zatem réwnanie odksztalconej:

gdzie oznaczono:

y=Ae™ sin (nx) -+ Be™ cos (nx) -+ Ce—"~ sin (nx) - De—"* cos (nx)

Na koficu belki sila §cinajaca i moment zginajacy sa niewatpli-
wie réwne zeru, a przeto:

Ae"l cos (nL) — Be"* sin (nL) — Ce—™: cos (nL) - De—":sin (nL)=0

Ae"t[sin (nL) — cos (nL)] + Be™®[sin (nL) + eos (nL)] —
— Ce~nL[sin (nL) -} cos (nL)] -+ De—":[sin (nL) — cos (nL)] =0

stad bezposrednio:

={ A [t —sin (2 nL)]4 B[1—cos (2 nL)]} et
(139)
D=|— A[1+-cos (2nL)]-} B[1+sin(2nL)]} e+
Obcigzenie zewngtrzne tej belki stanowi:

a. Sila P, lezgea na osi Y. W punkcie przecigcia sig tej
osi z odksztalcong — jej styczna jest niewsgtpliwie réwnolegla

do osi X, a sila §cinajaca rdwna:—-%— P. Zatem:

y'=n(A+B+C—D)=0
4
¥ =2n%(A—B+C-+ D)= 2‘; 2’;‘?
Stad bezposrednio:

i _nP
C=5a—A4 D=3-+B



— 279 — IX. C. 11.

i ostatecznie na mocy (139):

__ Pn sin (2nL) +-cos (2nL) — e’
" 4a sin (2 nL) -+ sih (2 nL)

__ Pn cos(@2nl)—sin (2nL) -} 2} e~
" 4a sin (2 nL)-sih (2nL)

A

B

b. Belka podwalinowa dlugoSci 2L, symetryczna wzgleg-
dem osi Y. Stale obeigzenie jednostkowe ¢ pokrywa odcinek 21,
symetryczny wzgledem tejze osi, moZzemy przeto rozpatrywaé
tylko polowe belki. W przeSle (I) ré6wnanie odksztalconej bedzie:

y= (A} 4") e sin (nx) + (B - B') en* cos (nx) 4

(€ ') e sin (nx) + (D + D’) e~ cos (nx) +-g~
przyczem (138):

e el ’_ e
A= qzanm(n!) B = 994

nl

cos (nf)
1 1
C’=—q-§%sin(nn D'=—q—%n-acos(nl)

W punkeie przecigeia sig osi ¥ z odksztalcona — jej styczna
jest niewatpliwie réwnolegla do osi X, a sila §cinajgca — réwna
zeru, Zatem:

p=n@A+A+B+B+C+C—D-D)=0
g =2n%(A-}+ A" B— B C+C’+,D+D'):0
stad bezpoSrednio:

(e i‘la_(enr ~+e~n) sin (nl)— A

__E_ 1l ___ p—nly p
D——za(e" e ") cos (nl)+ B

i ostatecznie, po uwzglednieniu (139):

— q n I Siﬂ(zﬁL)+1.—3—2nL
A= [(e { e~ sin (nl) 5in (2nL) & o1 2 D)

cos(2nL)—1
sin (2nL)- sih (2 nL)]

~+ (e"— e~ cos (nl)
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i e e __cos(2nL)+1 e
B [(3 e sin(nl) G e Ty T Sih@ nd)

sin (2 nl)—1—e2nk

— {anl . a—nl 3 T
(e —e™) 0os (nl) G nL) T-sih (2nL)

¢. Podklad dlugodei 2 L, symetryczny wzgledem osi Y;
obustronnie w odlegloéci / od tej osi dzialaja nafi dwie sily P
nacisku szyn. Wobec symetrji rozpatrujemy tylko polowe belki.
W obszarze (/) réwnanie odksztalconej bedzie:

y=(A-+ A’) e sin (nx) (B + B’) e** cos (nx) +
+ (C- C') e "~ sin (nx) - (D D) e="* cos (nx)
przyezem (138):

—~nl —nl
A= nP% [sin (nl) — cos (nl)] B'=nP %E [sin(nl)—- cos (nl)]

nl nil Iy
C'=— nP-;-aE [sin (nl) - cos (nl)] D= nPga [sin(nl)— cos (nl)]

W punkecie przecigcia sig osi Y z odksztalcona — jej styczna
jest niewgtpliwie réwnolegla do osi X, a sila Scinajaca—réwna
zeru., Zafem, jak wyzej:

w=n(A~+4'+B+B +C+C—D—D)=0
yaru=2ns {A__I_A;_-B__ Br_l_ C+ CI+D_‘_D’)=(]
stad bezposrednio:

=1L (o1 &) cos (nl) 4- (" — e ) sin (nl)] — 4

D= % [(e"'+-e~) cos (nl) —(e" — e~ ") sin (nl)] + B

i ostatecznie (139):

a=22 [(e"f “Fe#1) a0 (nly-S0ABL) + 008 B nl) — g™

4a sin (2nL) 4 sih (2 nL)
T sin (2nL) — cos (2 nL) -+ 2—e 2L
T (e"—e~")sin (n)) sin (2 nL) 4 sih (2 nL) }
_nP[. s c0s (2nL) — sin (2nL)+ 2+ e 27~
B=g| ™+ Toesial sin@nl)+sih@nl)

nl __ p—nl) gj sin (ZHL) —}-‘ cos (2 nL) — el
~+ (e" —e ™) sin (nl) sin (2 nL)+ sih (2 nL) ]
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B. Belka nieskoficzenie dluga, symetryczna wzgle-
dem dowolnej pionowej osi Y. Jej obcigzenie stanowi:

a. Sila P na osi Y. Wobec symetrji rozpatrujemy tylko
polowe belki. Réwnanie odksztalconej:

y=1Csin (nx)-+ D cos (nx)] e—* x>0

nie moze zawieral wyrazéw z e"*, nieograniczenie rosngcych
wraz 7 x.

W punkcie przecigeia sie osi Yz odksztalcong — jej sty-
czna jest niewatpliwie réwnolegla do poziomej osi X, a sila §ci-

najgea réwna:— = P. Zatem:

2
[ e — wr 2 ‘{_) 2_"_
Yo' =n(C—D)=0 Yo' =2n*(C+ D)= SEI— 4 P
Stad bezposSrednio:
_nP
C=D= 5a
i ostatecznie:
2 A
y= 2£—§ [sin (nx)-}- cos (nx)] e~ y=— n—a? e~ gin (nx)

M=£I [sin (nx) — cos (nx)] e~ Q=— ; Pe—"*cos (nx)

b. Moment N poziomy, przylozony do punktu przecigcia
sie osi Y z odksztalcona. W obszarze dodatnich x réwnanie
odksztalconej:

y=[Csin (nx) + D cos (nx)] e "*

nie moze zawieraé wyrazow z e"*, nieograniczenie rosngeych wraz
z x; W obszarze x ujemnych — réwnanie odksztalconej:

y=|A"sin (nx)+ B’ cos (nx)] e™

nie moze z tych samych przyczyn —zawieraé wyrazéw z e "
Zatem:
C+HC'=0 D+D'=0

a nadto, wediug (138):

2
A':%-N B'=0 C=—-N D

0
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Réwnanie odksztalconej
2 2
yzz— Ne—m* sin (nx) y= g—- Ne"¥ sin (nx)

dla x — dodatnich i ujemnyech.

e. Obcigzenia jednostkowe stale ¢ i ¢’ pokrywaja
odeinki 7 i I’ (Rys. 77) przedzielone osig Y. Przesto (I) lezy
w obsza-
J rze x do-
q “““‘mem g datnich —
T T = i #-  przesto(l)
; ¢ 2 e w obsza-
bt 1'ze x — u-
jemnyech.
W lewym

obszarze belki nieobcigZzonej réwnanie odksztalconej:

Rys. 77

y=[Csin (nx)-- D cos (nx)] e

nie moze zawieraé wyrazow z e™, nieograniczenie rosngcych
wzaz z x. W prze§le (I) natomiast:

y==A"e™ sin (nx) -+ B'e"™ cos (nx) - (C+ C") e="* sin (nx) -
+ (D4 D) &= cos (nx) -+ %
przyczem na mocy (138):

—nl —nl

R E___ 3 [ e

Al= 2asm(nl) B = 994 cos (nl)
- A8 e o

C'= q2asm(n2) D-——qﬁcos(ni)

Dalej w przesle (I'):
Y= (A4 A" e sin () +- (B'+ B) e cos (nx) +
F(C+ €40 ensin (02) + D+ D' ++-D) =+ cos (nx) 4 &
przyczem (138):

A'=0"=0 B”:D"-:‘q_q'
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Poza przeslem (/') w obszarze belki nieobciazonej — réw-
nanie odksztalconej:

y=(A"-+ A”) e™ sin (nx) -} (B’ -+ B” 4 B”) e™ cos (nx)

nie moze zawieraé wyrazéw z e " rosngcych nieograniczenie
wraz z x, a przeto:

c+C+4C"=D+D+4D"4+D"=0
oraz (138):

’

A = — q' ?__ sin (HP) B = q’ ?f‘i’ cos (nl')
2a 2a

CW‘! r e-—l’!f' -1 e r e n“, (4
=-—q --%—--sm(nf) D" =q ~5g 08 (nl’)

Stad bezpoérednio w obszarze belki nieobeigZonej i dodatnich
x-0w:

:ql n(l—x =, — p—nx e
y=gqe" ¢ cosln(l—x)]—e cos(nx)}

L PP ’ .
5a1% cos[n(l' +x))—e eos(nx)}
w przesle (I):

y= —2% { 2 — e "% ¢os (nx) — e " cos [n (I — x)] } —

= % { e~ 1+ cos [n (I' +x)) — e cos (nx) }

w przesle ([):

a

g | onx —p—n{l—x 3 o a1k
=541 cos (nx) —e (- cos [n(l -\)]i+

-+ ;—é {2— e cos (nx) — e "+ cos [n (' )] !

Wreszcie w obszarze belki nieobcigzonej i ujemnych x:

a— q nx —_— p hU—X — ‘
U—ﬁ{e cos (nx) — e "0 cos [n (I—x)] |

1 2‘?_; { enW+3) eos [n (I' +x)]-— e™~ cos (nx) }
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W szezegélnym przypadku, gdy obceigzenie jednostkowe stale ¢
pokrywa odcinek odlegloSci 2/, symetryczny wzgledem osi Y,
mozemy rozpatrywaé tylko polowe belki, Czynige w powyz-
szych wzorach

q:q: J=—1

otrzymamy dla obszaru belki nieobcigzonej:

Y= %{ e" =) ¢o8 [n (I—x) — e~*+ cos[n(l-}x)] }

a dla przesta (1)

y =2 — e (-9 cos[n(l—x)]— e ¢ cos [ n (142}

C. Belka nieskoficzenie dluga jednostronna. OS§
belki pokrywa sie z poziomg osig X — dodatnig. Pionowa 0§ Y
przechodzi przez Srodek prawej Scianki czolowe] belki. Obcig-
zenie zewngtrzne stanowi:

a, Moment N, poziomy, przytozony do punktu przecig-
cia sie osi ¥ z odksztalcong. Jej ré6wnanie w obszarze do-
datnich x:

y==[Csin (nx) 4 D cos (nx)] e—*

nie zawiera wyrazéw z e", nieograniczenie rosngcych wraz z x.
Tuz przed koficowym punktem odksztalconej, na: osi X
lezacym, panuje moment zginajgcy:
My=—N
a nadto sila §einajaca réwna zeru:

1
y” = —2n’ C———gj——%N Y'"=2n(C+D)=0

i ostatecznie:

_2n
¥="a

b. Obcigzenie jednostkowe stale ¢ pokrywa odei-

nek I i kofiezy sig na osi ¥, Réwnanie odksztalconej w obsza-
rze belki nieobcigzonej:

y=[Csin (nx) 4 D cos (nx)] e "+
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a w przeSle (I):
y=A'e"™ sin (nx) - B’ e"~ cos (nx) + (C+ C") e " sin (nx) 4
-+ (D D) e~™x cos (nx) -+ %
przyczem (138):
—nl —nl

A’:—q%a sin (nl) B’=—-qﬁ‘305(ﬂ0

. ent . ; eui’
C:—qE—ESln(nﬂ D:—q’—QEGOS(nn

Tuz przed punktem koficowym odksztalconej, na osi Y
lezacym, panuje moment zginajgey i sila §cinajaca réwna zeru:

gy =2n*(A"'—C—C")=0
Y''=2n*(A'—B'4+C+C D+ D)=0
zatem w obszarze belki nieobeigzonej:

y— % e~ sin (nl) cos (nx) -

et
w przesle (I):

y= % [1 4 e 7(+9 gin (nl) cos (nx1] —

— 5‘% (e nt—*) | e—n(H9) gos [n (I — x)]

e. Obcigzenietréjkatne (Rys. 78) pokrywa odecinek!/,

ostrzem dotyka osi Y. Odcietej ! przynalezy najwyisze obcigzenie
jednostkowe p, odcietej x — obciazenie jednostkowe :

X
Q=PT

Réwnanie odksztalconej w obszarze belki nieobciazonej:

y= [C sin (HX) —|-‘ Dcos (nx)] e—nx
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a w przeSle (I):
y = A'e~ sin (nx) + B'e" cos (nx) - (C+ C') e = sin (nx) +
+(D+ D) e=nx cos (nx) -+ %:‘;-
przyczem (138):

P |blll (nl)+ sin (n!)z—fr;lcos (n[)
B =— L I(-.OS (nl) —
el |
) ~ __sin (nl) — cos (nl}
hﬁm[iJﬂm%’ 0 2l ’
%
Y S . I
‘ C=— *2"21‘[.5111 (nl) —
Rys. 78.
__sin (nl) — cos (nij]
2nl
D' =—L |cos(nl)— sl fnl) ;; EG-O—S—(—’E)—] enl

Tuz przed koficowym punktem odksztalconej, lezacym na osi ¥ —
panuje moment zginajacy i sila Scinajgca, réwne zeru:

yn”=2ﬂi'} (A"— = C")::.O
Yo" =200 (4'— B + €+ C D+ D) =0

a przeto ostatecznie otrzymamy dla obszaru belki nieobeigzonej:

y= p e—u(:+x) [sm (nl)+ i (nnzi}g_(_’s (nl)] ¢os (nx)

+ ép—a [gn{f—x) =i eﬂn(!+x)} {00 s [n ( P x)] = im_[_’% (:ﬂ_ x)] } o

olento+e-tto] cos [n (1— x)]

Dla przesla (I):

= % {.; PR +_ﬂ[s.m (n) - S0 (1) +-cos (nl)

5 nl cos (nx) —
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- T‘?Ea'[e_n Ux) | g—n (4] : cos[n(l— x)]+

- cos[a(l— x)] —sin [n(—x)]|
2 nl |

12. Przykkady liczbowe.

a. Wspornik (Rys. 79) osadzony niesprezyscie. PoSrodku
Scianki czolowej, w poziomej odleglo§ei 2 m od przekroju osa-
dzonego, dziala sila P, pochylona pod katem 30° ku osi Y.
Skladowe P,, P. dajg skrajne momenty w przekroju osadzonym:

P=1000kg M. = 1000 X 0,86603 X 200 =173206 cm kg
My = 1000 X 0,56 X 200 =100000 cm kg

Wspornik ma staly przekréj dwuteowy. Dopuszezalne napre-
zenio tworzywa — stali:
ky = 1200 ¥8/y,* a
Wystarcza przeto dwuteownik Nr. 34, ustawiony Srodnikiem
pionowo. Dla tego przekroju:
W,=98,4 em® W, =928 cm?
Jy,=674cm! J. =15695 cm*

a przeto najwyzsze naprezenie w prze-
kroju osadzonym:

100000 S 173206
98,4 923

Nnr"‘"’

= 1215 €/,

Rys. 79.

Wzér Clerc’a (123), wypisany dla
przeslta (x) daje réwnanie rzutéw odksztalconej na plaszezyzng
XY iXZ:

.y .
O'_"x GEJ[PH(L x).\—l—ZP;,L.r]
b4 ;
Q=i GEJy[Pz(L x)x 2P, Lx]
Biorac:
E = 2100000 *&/cm*
otrzymamy:
2 s
y= Pyx Bl _0,86608 X 1000 X x* (600—x)

6 X 2100000 X 15695



[X. C. 12, — 288 . —

P,.x 2
) ) EJ,

0,5 X 1000 x1600—x)

(8L —X)="—5100000 X 674

Koficowe ugiecie preta ma skladowe:

0,86603 X 1000 X 40000 X 400

o= 6% 2100000 x 15605  — 0.0701cm

£, 05 X 1000 X 40000 X 400
"= 6 x 2100000 X 674

= 0,9420 em
= V }‘"2 + f:*=10,945cm

b. Wal (Rys. 80) o stalym przekroju kolowym pelnym,
- wsparty na podporach: posuwnej i przegubowe]. ZnaleZé ugie-
cie f w koficowym punkecie A odksztalconej przy obecigzeniu
pionowg silg P:

P=11000 kg L=160cm [=110cem b="T0cm

Réwnania statyki dajg pionowe sily odporowe:

11000, 11000,

Najwyzszy moment zginajacy panuje tuz przed punktem przy-
lozenia sily P:

M, = — 7000 X 40 = — 280000 cm kg

Tworzywo — stal zlewna. Dla niej:

E = 2150000 &/ om*

L 1 ¥ kﬂ == 700 kg/cmg
X f: *\;; ~——b "““"jg a przeto:
o pr L1 1 M
| W:—-—--ﬂd —_——=
Rys. 80. __ 280000 g
=00 — 400 cm

Stad dla:
d=16cm J=38217cm!* W=402 ¢m?®
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i skrajne naprezenie:

280000

Nm=~109

= 696,5 ¥8/opn?
Wzér Clapeyron’a (125) daje dla przesel: (L —1), (I):

_f__.__. 2 2 2
GEJL g - Pz(l—b)
skad:

11000 X 70 (110> — 70?) X (160 —110) _
= 6 X 2150000 X 8217 X 110 »,0607¢m

Ujemny znak wskazuje, ze to ugiecie lezy w obszarze rzednych
ujemnych,

¢. Belka (Rys. 81) o stalym przekroju, dwuprzeslowa, na
niesprezystych podporach: prawej — przegubowej, dwéch pozo-
stalych — posuwnych., Obcigzenie jednostkowe stale g pokrywa
cale przesto (I,), w drugiem przesle (/,) maleje linjowo od ¢
w punkcie (1) do zera w punkeie (2). Obciazenie jednostkowe g
wynosi 1000 kg na metr biezacy pierwotnej belki, czyli 10 kg
na centymetr biezgey. Nadto:

{ L 22 sl
; 3 | |
a przeto wzér Clapeyron’a X h :é,, = 15 2
(125), wobec zerowej wiel- - B -
koSeci skrajnych momen- y
tow da: Rys. 81.
_ 10 X 200 e (8_0_* n 8__0“)
0=2/(200-80) M; — =5 (2 X 2002 —200%) —10 (-5 — =

M, = 85729,5 em kg

ﬁbwnania statyki dajg:

357295 1 _
Vo="g00" — 3 X 10 X 200=—821,4 kg
200 2 80
_—-(200-{—80)357295—-—10x-2—“—§x10><—2~---—-18919kg

Wytrsymalodé tworsyw 19
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357296 1

80
V=g — 3 X 10X 5 =+3133kg

Moment zginajacy dla dwéch obszaréw: (1)), (L) bedzie:

M=V, (A b — 0+ 5 g +b—xp |+ Vi (b —0) — 5T —ay

Minimum;

2
Mm=——a——-3373490m kg

przynalezy odecigtej:

f=1 L] +%= 197,86 cm

Bezwzgledna wielko§¢ tego momentu jest mniejsza od M,,
a przeto, pray wymaganym przekroju dwuteowym i dopuszezal-
nem naprezeniu:

kg < 1200 %€/ o2
dla stali zlewnej:
35672956 3
W= 000 = 29,77 cm

Temu najlepiej odpowiada dwuteownik Nr. 10, ustawiony $rod-
nikiem pionowo. Dla niego:

W=34,2 cm® J=171 cm*

Np= —3%3@— — 1045 4/

Skrajnego ugiecia f nalezy niewgtpliwie szukaé w przesle (/).
Oznaczmy przez x odcigta punktu odksztalconej, przynaleznego
tej skrajnej rzednej. Dla tego punktu y’ niewatpliwie réwna
sig zeru, a przeto wzory Clerc’a: (123) i (124) wypisane dla
przesel: (L—x) i (x— 1) dadzg:

el 6}”{2@ OV (L— 1)+ =g (b — 21—

—%‘q s x)’}':
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Dely +6‘1*{2(-‘_fﬂ“’o (L) + 5 g (L— ] —

-

- ";—“J(‘r_{z)a}

ZZ tych wzordéw otrzymamy x i .f.

d. Belka (Rys. 82), zawieszona na trzech pretach jedna-
‘kowej pierwotnej dlugodci h, dZwiga poSrodku lewego przesla (/,)—
«ciezar 20000 kg, — poérodku prawego (l,) — cigzar 10000 kg.

I, =80cm 1, =120 ¢m

Wyznaczyé przekréj dwuteowy belki oraz Srednice pretéw
#ak, aby po odksztaleceniu punkty 4,B,C letaly na }ednym
-.poziomie.. Tworzywo bel- |,
ki i pretéw — stal. Na-
Jprezenia dopuszeczalne:

kr = kg = 1500 is/omz

“Wz6r Clapeyron’a daje:
~dla belki zawieszonej:

= 1 = ! ! L l
0=2 (80 + 120) M3 : i 1{ | : 12
- 2000040 (80% —40%) — Rys. 82
80
"10000 o
~ 190 60 (120*— 60°)

Mp=255000 cm kg
Naciagi drutéw, lewego, posredniego i prawego odpowiednio
.0ZNAczZamy pIrzez:
Va, VB 1 VC, Iprzycz";‘mi
1 . L 1 v §
MB= VAII+'2_ Pl ll - Vcl.z—l— —2—})3 13

~Nadto:
Va‘= (Il+l )Mt——(Ps+P=)
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stad hezposrednio: .
V.——68125kg.  Va——203125kg  Vo——2875kg

Tuz przed grodkiem 'odk"s'ztalconej przesta lewego panuje:
moment zginajgcy:

— 68125 X 40 = — 272500 cm kg

prawegos: v ARSI o W L
— 2875 X 60 =— 172500 ¢m kg
Stad:
_272500 $
W —1'@ = 181 67 Gﬂl

s

:.-"..-

Najlepiej nadaje si¢ wige dwuteowmk Nr-.‘ 19, zawieszony Srod-
nikiem pionowo. Dla niego:

W==186em’  J=17630m!  Ny=2iao 0 — 1465 ke,

Przy jednakowej dlugoSci pierwotnej h: wszystkich trzech
pretéw — ich wydluzenia winny byé jednakowe.’ Zatem ' przy
jednakowem tworzywie — i naprezenia pretéw winny byé jedna-
kowé i niewatpliwie réwne dopuszczalnemu. Stad dla przekro-
jéw poprzecznych i §rednic pretéw:

1 Va__ 68125

ol > NP ] i
Rl =t =g = 462em?  di=240mm
1_ ., Vs _ 203125 , B

il =l =t =18542em’  dp=415mm
1. Vc 2875

—_ 2. = = 2 ; 3 =

G 1800 A2OML. i ¥ Ao=1pbmm

e

e.. Deska sosnowa znacznej dlugosci lezy na sprezystem:
podlozu, ktére pod naciskiem jednego kilograma na centymetr-
kwadratowy osiada sprezyScie na:

#=0,025 cm

Os belki pokrywa siq z dodatnig osia X pozioms. Pionowa o§ ¥
przechodzi przez §rodek prawej Scianki czolowej deski. Na osi ¥~



lezy: sila . P —; tysige: kgi .Szeroko§é b deski wynosi.2Q;em.)
Znalef.‘é wlasclwq grubosé deskl h, biorge dla drzewa SOSROWERO0:;

. [El

100000 /e Ry 70 18
Rownanie odksztalconej:
Y= [Csin (nx) -{— D co‘s'(nx)] B nx

nie zawiera wyrazéw z e™, nieograniczenie rosngeych wraz z x.
Tuz przed koficowym punktem odksztalconej, lezgcym na osi Y.
panuje zerowy moment zginajgey ‘i sila §cinajged, réwha: — P.
Zatem:

P 4:1‘ -'
yil”:‘ .__2n2 _C=O y'" =20 (C+ D)= \‘EJ == P
Stad bezpoSrednio:
- 2n _‘ﬂx I \ . ". 2 —nx -.
y="_Pe cos (nx) y =_——P[sm (nx)—}—GOS(H-‘-‘)]e
”ﬁﬂ ) ¢ o a
pr== Pe"sin(nx) = B n= iET
N Y e
gr= . [sin (nx) — cos (nx)] e = BT

Pochodna y jest niewgtpliwie ré6wna zeru przy:

T

~ 4n

a przeto tej odcietej przynalezy najwyzszy moment zginajacy:

—wly
M, — Pe
ny 2
Stad bezpoSrednio:
Pe—h 1
M-"]— e Wk __'bhzk
ﬂ}/ D) g 6 ¥
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Obierzmy, jako jednostke dlugosci deski, centymetr biezgcy. Pod ”
naciskiem b kilograméw. na centymetr biezacy. deski, jej os:.
osiada na { em, zatem spélozynnik sprezysto§ei podloza:

b

d= _t_kﬂ'/emg

i ostatecznie, po podstawienin:

4
k_l/msmp _1/108><100000x0025>< 1000°_, 47~ 5 o
™ b kgt e" X 204 X 704

Dalej mamy:

20X12
e l/4><100000;«0025><20><5a VA0S0

o 22 05500 ;;01000 2 0,025 e~ "*cos (nx)=10,13915 e— "~ cos (nx)»

a przeto ugigeie na osi Y wynosi okolo 1,4 mm .



