VII. ROZDZIAL SIODMY.

SKRECANIE.

A. Cze§é pierwsza.

1. Wzory podstawowe. Pret prosty (I. B. 4) jest skre-
cany, gdy obeciazenia jego plytek (I. B. 11) sa skrecajgce:
(Il. B. 7). W ukladzie osi (II. B. b) preta bezwladnoSciowo.
jednorodnego (I. B. 10) wyodrebniamy z preta odksztalconego
plytke obcigzona momentami:

Mn MotﬁMg“"‘dMu

réinoskretnemi, lezacemi na osi X preta, a wige prostopadlemi
do Scianek:

F  F=F+dF

plytki. Zal6zmy, ze pret jest niewazki i ze na bocznej powierzchni
plytki niema obeigZenia zewnetrznego. W tem zaloZeniu przy-
rost dM, musi byé réwny zeru: wymaga tego réwnowaga plytki.
Nadto, wobec:
R‘g=RU=R1=My=Mg=O
wzlr (41) daje:
Nx=0

a przeto, z warunkéw réwnowagi (29), w mys§l zalozenia St. Ve-
nant’a: (II, B. 9):

Tx =N1=NH=NI"_——0
oT, 0T,
ox ~ Ox

oT;
oy

oT,
+—a;-_o o . . . . (83
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Uklad naprezefi, czynigey zado§¢ powyiszym zaleino$ciom
i warunkowi brzegowemu (39) spelnia pieé réwnafi (38). Sz6-
ste — daje nowy warunek:

S@n—zﬂmﬁzM; N (.70}

F
Skladowe odksztalcefi:
ex=—¢g;=¢e,=10
T /49
0:=0 gy=73 9=

czyniag zado§é czterem pierwszym réwnaniom warunkowym
(I. A, 4). Dwa ostatnie dajg:

d(dTy 5Tz) 0 (67}, dT,):

g\oy ozl "oz\oy oz
skad bezpoérednio:
SOty 00 const
dy 0z '

2. Skrqcenie jednostkowe. Zerowa wartos$¢é g, wskazuje,
ze elementy dy, dz, lezagce w polu F biezgcej plytki, nie pochy-
lajg sig ku sobie przy odksztalceniu: kazdy z nich obraca sie
jednak okolo osi X preta o kat:

o0 O
T dy T oz
Wyplywa fo wprost ze wzoréw (3 i 4).

Te same elementy dy, dz sasiedniej §cianki F” plytki obrdca.
sig niewatpliwie o kat:

do
x ™
0. =0+ 5 dx

okolo tejie osi X,

Zatem przekréj F' obréei sie wzgledem sgsiedniego prze-
kroju F o kat:
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skad bezpoSrednio:

.1 0 (0w Ov
zo—a‘ai(a—y—a—z)
Kat jednostkowy:
a4 60\-
O="0x

zwie sie skreceniem jednostkowem preta, stanowi bowiem kat
wzglednego obrotu okolo osi preta — dwuch sgsiednich prze-
krojéw, poprowadzonych w odleglosci jednostki dfugosei tej osi.
Po uwzglednieniu wzoréw (3) i podstawieniu, otrzymamy:

aTy aTz_. -
Ty_—a__.z.(i‘—ﬂ S o9 a8 v e @ (8B)

3. Wyznaczanie naprezen. Przy obrocie przekroju F preta,
promiefi wodzacy p punktu biezgcego: (y, z) tego przekroju,
pochylony pod katem 6 ku osi gléwnej Y, obréci sig réwniez
o kat: o., a punkt (y, ) — posunie sig po kole promienia p o luk:

0. P
Skladowe tego posunigcia na osiach Y, Z bedg odpowiednio:
V=—0,p8iNO=—0,2 w=o0,pcosO=o,y
a przeto, po uwzglednieniu wzoréw (3):

Ty=G(g—2—|—6y) T.= G(g—:—dz)

Podstawienie spelnia warunek (85) tozsamo$ciowo. Warunek
(84) da:

—ah &Yz %oy

F

ges s IS( 22 za“) dF. . . . . (86)

gdzie przez J, oznaczono moment biegunowy bieigcego prze-
kroju preta,
Wreszeie z warunkéw: (83) mamy:

d*u |, du
oy o=’
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nalezy przeto dobraé taka funkcje u zmiennych: y, 2, spelnia-
jacq powyisze réwnanie, aby, po wyznaczeniu é z (86) skladowe
T,, T, czynily zado§é warunkowi brzegowemu (39) na calym
obwodzie biezgcego przekroju.

Uklad naprezefi, w ten, lub inny spos6éb wyznaczony sluszny
jest dla preta o stalym przekroju i przy niezmiennym momen-
cie M,. Praktyeznie — jest nadto wystarczajaco przybliZony
dla preta o przekroju nader powolnie zmiennym i przy:

dM, =0

4, Wzory ostateczne. a. Przekrd6j kolowy o promie-
niu R. Tutaj:

M, M ey My _ M,
=T L=—jr  T=VTPFTR =73  o=7%
gdzie
1
Jﬂ:?ﬂﬁd

Naprezenia skrecajace 7', prostopadle do promieni wodzacych
p —rosng wraz z niemi proporcjonalnie od zera do naprezenia
najwyiszego:

— Mﬂ
Ta ——— Wn
na obwodzie. Iloraz:
J,
WD.-__-_RE

zwie si¢ momentem wyirzymatosci na skrecanie przekroju
kolowego.

b. Przekr6j kolowy pierScieniowy o promienin
zewnetrznym R i wewnetrznym r. Ksztalt wzoréw jest §cisle
taki sam, jak dla przekroju kolowego pelnego, z wyjatkiem:.

1
Jo=—2=1=(R“~—r“)
Napreienia skrecajgce 7', prostopadle do promienia wodzgcego

p — rosng wraz z nim proporcjonalnie do naprezenia naj-
mniejszego:
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M,

=20
Tmhl Jn r

panujgcego na obwodzie wewnetrznym promienia r, az do naj-
WYyiszego:

— Mﬂ
Ty= W,
na obwodzie zewnetrznym przekroju.

Posuniecie osiowe:

u=—o

dla przekrojéw kolowych; inaczej méwige, przy skrecaniu prze-
kréj biezacy preta o przekroju kolowym pelnym, lub pierseie-
niowym nie wichrzy sie@ — pozostaje plaskim. ZLatwo mozna
udowodnié, ze wszystkie inne przekroje nie maja tej wlasnosei.

c. Przekrdj eliptyezny., Gl6wna jego o§ Y lezy na
pélosi b, druga o§ gléwna Z — na pélosi ¢. Tutaj:

_ M,(c*—bY) _ M, )
U="—"Gnbbc. V2 6= Grbc’
oM, o,

’I“;"__arb“c""r T’_—ﬂbc“z

Najwyzsze naprezenie skrecajace:

xble

Ty=+

prostopadle do osi ¥, panuje w punktach przecigcia sie tej osi
z obwodem, a wiec na koficach jego malej osi.

d. Przekrd6j prostokatny. GIéwna jego 0§ Y jestréwno-
legla do wysoko§ci h, druga gléwna o§ Z — do podstawy &
przyczem h>b. Tutaj:

o (2rn—+41
. RNCESI
H=6 —yz._'_ _Sb'l (— 1))‘! = b 1y Sin (2n+1_z)
T 2.@nF1y . 2nd1 i
n=o GO]] Tﬁh

Stad skrecenie jednostkowe:

Wytrzymalodd tworzyw 11
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oraz najwigksze naprezenie skrecajace:
M,
=1
prostopadle do osi Z. Panuje ono w punktach przecigcia sie

tej osi z obwodem. Spélezynniki obu wzoréw podane sg w naste-
pujacem zestawieniu

h:b| 1,0 | 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 | 1,75

i: |7,134 | 6,4943| 6,0197| 5,6475| 53504 | 51083| 4,9082| 4,6668
Ji |4,8087 | 4,6744| 45620 4,4813| 4,3089 | 4,3296| 4,2675| 4,1848

h:b| 1,8 | 20 | 25 | 80 | 40 | 50 | 100 | o

i: |45992 | 4,3729| 4,0096| 87977 8,5611| 3,4323| 8,2020| 8,0000
Ji |41594 | 4,0670| 3,8817| 3,7425| 3,5504 | 3,4305| 3,2020| 3,0000

5. Bezposrednie wyznaczanie naprgzen. Warunkowi brzego-
wemu (39) mozemy uczynié zado§é, biorac:

0 0

Tutaj przez m oznaczono niewiadomg narazie funkcje zmien-
nych: y,z, przez K — funkejq tych samych zmiennych — réwna-
nia obwodu. Latwo to dostrzec, zwazywszy, ze na obwodzie:

K@y, 2)=0
a przeto:

Tyo = (m), (g_;f)u Teo=— (m), (%%)o

stad dzielac otrzymamy warunek (39).
Wyzej podane Ty, T. spelniajg réwnania (83), zatem funkcje
m nalezy dobraé tak, aby czynila zado§¢é warunkowi (85):

0*(mK) , 0*(mK)

oy* 0z THEL
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Tg droga otrzymane skladowe naprezefi skrecajacych zawie-
raé beda stals 6, kiéra nalezy wyznaczyé z warunku (84):

0(mK) d(mK)|,,.
S[.u = G ar=m,

.
W szezegdlnym przypadku stalej wartodei:

_ 'K | 0K

..‘Lﬁ;If— 'd‘!}—._r T —62—220

funkcja m réwniez ma stalg warto§é:

M, ... - . (8D

My
oK 0K
S(U“CT!}“-I—ZB'Z)JF
=
zatem:
e oK — a_K  Cm,.. .
h=tgy =y, =36

W ogélnym przypadku zmiennego A,K, warto§¢ m,, wyzna-

czona z (87) da przyblizone wzory dla 7, 7., przewaznie wystar-
czajgco Scisle dla praktyki.

6. Wzér St. Vénant'a stosuje sig do przekrojéw petnych.
Daje on w przyblizeniu skrecenie jednostkowe:

S M,
GF"

6=

gdzie przez F oznaczono pole przekroju, przez J, jego biegu-
nowy moment bezwladnoSci. Spélezynnik liczbowy n wynosi
érednio 40. '

7. Przyklady: a. Przekrdj kolowy pelny o promieniu R.
Réwnanie obwodu:

K=py+22—R*=0
daje:
oK

dy

2y Ev—h MK=(C=4

mozemy wigc zalozyé, ze m jest stalg:
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My, .. M

Mo — = 2o
2\ (y*+2% dF
F
Tg droga otrzymane wzory:
A o Ao _ M
h=mw heTmE o Ye,

sg Scisle.
b. Przekr6j prostokatny. WysokoS¢ jego h jest réwno-
legla do osi gléwnej ¥, podstawa b do osi Z. R6wnanie obwodu:

daje:

0K ; R 0K (2__1_ 2)
Fr"zy(zz*z*") % =W gk

2 2
ﬁeK=—2(y2+zz-—b th)

zatem stala warto§é funkeji m moze daé tylko wzory przybli-

zone, Wobeec:
oK O\ i
S(y‘@‘ﬂﬁz‘)d‘f"—'

F

1 i | S |
=S(—2‘53!}2“}“27’3222—4322_2)111"—"1'85%“

F
mamy:
18 M,
Mo="prps
skad bezposrednio:
9M, OM, .,
T,,:———bs h: (b*—42%)y Tz:“‘b*hg (h*—4 gtz

Te wzory, w zalozeniu h>b dajg najwyzsze naprezenie skre--
cajgce:

; M,
prostopadle do osi Z. Panuje ono w punktach przecigcia sig
te] osi z obwodem.
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B. Cze¢sé¢ druga,

-1. Skrgcenie jednostkowe. Pret prosty, obustronnie osiowo
osadzony w uchwytach, ma przekr6j poprzeczny — staly na
calej miedzyuchwytowej dlugo§ei L. Ta czgéé preta — przy
wzglednym obrocie uchwytéw ulega skreceniu — wzglednemu
obrotowi poprzecznych przekrojéw okolo osi X preta.

Pomiar tych obrotéw wymaga uzycia skretomierza. Jego
dwa zaciskowe ostrza odcinajg pierwotng pomiarowa dlugosé
I — czeS§¢ calkowitej diugosei L miedzyuchwytowej. Ich obrét
wzgledny okolo osi X preta, mierzony w znacznem powigkszeniu
daje skrecenie preta na dlugoSei I.

Wielkos§é tego skrecenia jest wogéle zalezna od miejsca
odeigeia [ na L. Moze byé jednak niezalezna, a nadto — pro-
porejonalna do [/, a wtedy odpowiada jej skrecenie jednostkowe
6 — stale na calej dlugoéci L. Stanowi ono kat obrotu wzgléd-
nego, okolo osi preta — dwéech przekrojéw poprzecznych
wyodregbnionych w odleglosci jednostki dlugosci tej osi, Skre-
cenie preta na dlugoSei L miedzyuchwytowej bedzie wige:

-

O=0L

w tym przypadku. Dla preta o przekroju stalym jednolitym
skrgcenie jednostkowe jest stale w do§é znacznym obszdrzeé
zmiennodci obcigzenia zewnetrznego, skrecajgcego.

2. Naprezenia skrgcajace. Oznaczmy przez M, moment
skrecajqcy obeiazenia zewnegtrznego uchwytéw., Dla preta nie-
wazkiego moment M, stanowi zarazem obciaZenie zewngtrzne
przekroju biezacego, prostopadle don, srodkowe. Inaczej méwige
moment M, réwnowaiy wypadkowy naprezefi skrecajgcych
przekroju biezacego. _

W przekroju biezageym F preta nieodksztalconego o stalym
przekroju kolowym promienia R, wyodregbniamy punkt o spél-
rzednych biegunowych p,® i przynalezne mu poletko:

dF = pdpd®

Rzut na sgsiedni przekréj ¥/, poprowadzony w osiowej
odleglodei dx, da odpowiedni punkt o fych samych spélrzednych
0,0, a wiec i takie samo poletko:

dF’ = pdpd®
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Przekroje F,F’ wyodrebniaja z preta plytke biezgeg; poletka —
jej czastke objetnéciowq szeScienng — o przeciwleglych Sciankach
dF i dF' i wysoko§ci dx. Po odksztalceniu przekréj F’ obréei
sig okolo osi X preta wzgledem przekroju F o kat 6dx, przyczem
oezywiScie Scianka dF' przesunie sig wzg]qdem SGlank: dr
w kielunku prostopadlym do p 0 — :

podx

Stagd przesunigcie jednostkowe pd, przynalezne naprezeniu
styeznemu 7, prostopadlemu do p.

W obszarze sprezystosci i proporejonalnoSei, wedlug prawa
Hooke'a:

T=@Gpo

gdzie G oznacza spofczynnik sprezystosci poprzecznej. Napre-
Zenia skrecajqce T daja uklad znikomych momentéw:

._ TodF
o wypadkowej: -

SGé p*dF = Gdgp dF= M,

F

Stad bezposrednio:

Najwyzsze naprezenie skrecajace:

M,

Ta: Wo

jest stale-na calym obwodzie i prostopadle do R We wzorach
powyiszych

Jo ':? ks R‘-

oznacza biegunowy moment bezwladnosei przekroju kolowego,

Jo
R

Wa=

jego moment wytrzymatosei na skracanie.
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3. WZofy §cisle i przyblizone dla najwiekszych napreser
skrecajagcych T, i skrecen jednostkowych 6:

a. Przekrdéj kolowy pelny $rednicy D:

16 M, __ 32 M,
Ly 0="GzD’
b. Przekrdéj kolowy pier§cieniowy Srednicy zewne-
trznej D, wewnetrznej d:
) grubodecienny:

16 M, D 32M,
4

h=roi=ay °=G-0—=ay

B) cienkoScienny: Srednica $rednia duzé(})-}—d)
s — grubo§é §cianki znikoma:

M, . 1,28M,
"h=imass  °=@d’s
1) cienkoScienny rozeigty w jednem miejscu
radjalnie. :
M s Mo
hh=106a’s °T106Gds

c. Przekré6jeliptyezny: a— p6lo§ wielka, b— mala

_2M, _ My (a*}-b%)

P"_ﬂa!ﬁ : T Grad'b®

d. Przekr6j eliptyczny pierS§cieniowy: B -
mala pélo§ obwodu zewnetrznego, H=nB — wielka; b — mala
p6lo§ obwodu wewnetrznego, h—nb — wielka

_ (@+1)M,
S Gn’(B‘—b‘)'

2 M, B

To= (B — 0%

(=8

e. Tréjkat:
a) prawidlowy: b — jego bok

_20M, 546,188 M,

T b G b
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f) réwnoramienny: h— wysoko§é, b podstawa;
kgt pomiedzy réwnemi bokami nie przekracsza 15°

_12M,
~h —1,260°

~Gb(*—1,260)

T, 0

f. Sze§ciobok prawidlowy: b — jego bok

1,024 M,

= 50365 M

b G

g OSmiobok prawidlowy: b — jego bok

' ) . 0273 M
h=""p ="ar

h. Przekrdj, ztozony z wysmuklych prostokatéw:

p_ 3Mb . 3M,
" nX(blh) n 3 (bihy)

Znak sumy obejmuje wszystkie skladowe prosto-
katy przekroju, b, oznacza grubos§é, h, — dlugo§é pro-
stokata i; przez b oznaczono najwiekszg z posréd b,.
Spélezynnik n=1 — dla kqtownika, 1,17 — dla krzyzo-
wnika, 1,3 — dla dwuteownika, dla ceownika zas§ od 1,0
do 1,3.

i. Przekréj skrzynkowy cienkoscienny. Srednia
dlugo§¢ bokéw: krétszyech b, dluiszych h. Grubo§é bokéw
krétszych s,, dluiszych s,. Przez s oznaczono mniejszq z dwéch
ostatnich grubosei:

M,
2bhs

T — M, (b

i b A )
°=iarr\s, + 8h

4. Praca sprezysta. W ukladzie osi (1I. B. 5) preta bezwlad-
nosciowo jednorodnego (I. B. 10) praca sprezysta dla plytki

biezgcej (59):

dx
dH: ﬁs (Tlmn2 + Txa) dF

F
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gdzie przez T,, T, oznaczono skladowe napreien skrecajgcych.
Calkowaniem nalezy objaé pierwotny przekr6j biezgcy F preta.
Stad dla odeinka x pierwotnej dlugosci I preta:

x

dx i o
Hx=S 50 S(T;,* +THdF

0 #

a dla calego preta:
1

: )
H= S‘ES 7+ 1) dF

L]

W szczegblnym przypadku preta o przekroju # kolowym
jpelnym, lub pier§cieniowym:

' dx Mﬂ 2 My* dx
H,= Sz G g FRAF= S 3G,
r (1]

o ¥

(88)

1

I SMf Gy

2GdJ,

0

‘Wszystkie powyzsze wzory sg sluszne tylko w obszarze sprezy-
stodei i proporejonalnoéci tworzywa przy skrecaniu.

5. Gramce S,, P,. Miedzyuchwytowa cze$¢ prébki ma
przekréj kolowy, promienia R, staly na calej pomiarowej dlu-
goSei L. Zaciskowe ostrza skretomierza, ustawione w odle-
glodei L, zaopatrzone sg w lusterka, odbijajace podzialke skali
w lunecie. Réznica odezytéw daje kat wzglednego obrotu
skrajnych przekrojéw dlugoSci L ,— jako miarg skrecenia prébki
na tej dlugosci. Ten kat dzielony przez L daje skrecenie jedno-
stkowe 6, mnozony za§ przez R — przesunigcie wzgledne owych
przekrojéw, jako luk obwodu.

Dzielac to przesuniecie przez L otrzymamy przesunigcie
Jednostkowe na obwodzie:
MR
G

gn_zéR: f
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przynalezne skrajnemu naprezeniu skrecajgcemu:

Ty= yi.g

panujgcemu réwniez na obwoldzie'. Stad dzielge, mamy:

Ty
gu“ G

W obszarze spreiystosci stopniowym obcigzeniom momen-
tami skrecajgcemi M, — do skrajnych naprezefi 7, — przynaleig
sprezyste przesunigcia:

go L

gina;ee bez gladu po stopniowem odeigzeniu prébki. Pierwsze
rézne od zera przesunigcie niespreiyste odpowiada skrajnemu
naprezeniu skrecajacemu, zwanemu granicq sprezystosci S, two-
rzywa przy skrecaniu, Po stopniowem obeigzeniu do tej graniey,
lub ponad nig i-nastgpnem stopniewem odcigzeniu pozostaje
przesunigcie niesprezyste:

Gon L

Zatem w obszarze niesprezystoSci skrajnemu naprezeniu
skrecajgcemu:

Ty > S,

przynalezy przesunigcie jednostkowe g, mieszane, zioﬁone i.c«zqéci'
gos SPreiystej, gingcej wraz z obcigzeniem, i czeSei g,, , niespre-
zystej, pozostajacej po odcigzeniu. Przesunigcia niesprezyste:

Gon << 0,00001

praktycznie sg réwne zeru, a przeto granice sprezystosci two-
rzywa przy skrecaniu stanowi skrajne. naprekenie . skrecajqce
S,y przynaletne niesprezystemu przesunigciu jednostkowemu
0,00001 na obwodzie statego kotowego przekroju probki.
W obszarze proporcjonalno$ei naprezenia. T,, zawarte
w granicach:
Po=2Ty>0

s3 proporejonalne do posunigé jednostkowyeh g, sprezystych,
lub do spreiystych czeSci go,, przesunigé g, mieszanych. Naj-
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wyzsze napreienie P, tego obszaru zwie Ssie granicq proporcjo-
nalnosci tworzywa przy skrecaniu. Zatem w obszarze propor-
cjonalnosei spdtczynnik sprezystosci poprzecznej G ma warto§é
stalg i moZe byé mierzony zapomocg skretomierza tak, (I1l. C. 4),
jak E zapomoca ekstensometra,

6. Préba na skrecanie. Swoisty przyrzqd maszyny probier-
czej samoczynnie kresli wykres tworzywa przy prébie na skre-
canie. Podstawowa o§ wykresu daje w skali: skrecenia jednost-
kowe 6, lub przesunigcia jednostkowe g, na obwodzie stalego
kolowego przekroju prébki. Druga o§ prostopadla—daje skrajne
naprezenia skrecajagce T7,.

W obszarze sprezystoSci i proporcjonalnosei krzywa wykresu
jest prostq, poza nim—nieznacznie si¢ wygina, i zlekka pochyla
ku podstawie wykresu. Goérng granice tego obszaru stanowi
P,, gdy S,>PF,. W tym przypadku pomiedzy P, i S, leiy
obszar sprezystych przesunigé jednostkowych, nieproporcjo-
nalnych do T5.

Poza S, poezyna sig obszar niesprezystoSci — przesunieé
jednostkowych mieszanych, zrazu nieznacznych, potem — coraz
szybeiej rosngeych wraz z obcigzeniem. Zatem w poczqthkowym
obszarze niesprezystosci linja wykresu nieznacznie odbiega od
prostej, zlekka chylge sie ku podstawie wykresu, natomiast
w koricowym obszarze niesprezystosei linja ta pochyla sig ku
niej coraz bardziej przy wzroScie obcigzenia, i przy najwyiszem
skrajnem naprezeniu skrecajacem R, urywa sig znagla. Prébka
ulega ukreceniu. To naprezenie R,, niszczgce—zwie sie wytrzy-
malosciq tworzywa na skrecanie. Zatem — przy bezpoSredniem
przejéciu obszaru niesprezysto§ci pierwotnego — w koficowy —
krzywa wykresu jest ciggla, a skrecenie jednostkowe — jedno-
stajne na calej dlugoSci pomiarowej L prébki.

Przy przejSciu poSredniem — poczgtkowy obszar niespre-
zystosci znagla -sie kofiezy na granicy podatnosci- Q, tworzywa
na skrecanie, stanowigcej zarazem poczgtek poSredniego obszaru
podatnosci. Obciazenie, przynalezne Q, sprawia miejscowy nagly
przyrost skrecenia jednostkowego 4, przyczem linja wykresu
cofa sie gwaltownie w tem miejscu, lub biezy réwnolegle do
podstawy. Przy dalszem dzialaniu obcigzenia, owo skupione,
znaczne skrecenie rozszerza sig—pokrywa calg dlugo§é prébki.
Koficzy sig obszar podatno§ci — zaczyna koficowy obszar nie-
sprezystoSei i trwa az do ukrecenia prébki,

Kat wzglednego obrotu skrajnych przekrojéw dlugoseci L
pr6bki ukreconej, zmierzony po dokladnem zetknigeiu powierzehni
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pekniecia, stanowi miare calkowitego skrecenia. Ten kat, dzie-
lony przez L daje ukrecenie O,.

Zatem proba tworzywa na skrecanie daje wlagciwe mu
cechy wytrzymatosciowe:

G, Su . Qu ' Rﬂ ' Ou

Przy bezpodredniem przejSeiu poczgtkowego obszaru nie-
sprezysto$ei w koficowy, nieistniejqcq granicg podatnosci moina
ustalié sztueznie, jak przy prébie na rozeigganie (IV. B. 2).

7. Naprezenia dopuszczalne. Na zestawieniu podano dopu-
szczalne shkrajne napreienia skrecajqce k, W ¥/, a nadto
wytrzymalo§é na rozeigganie R, w “¥/.3*. Naprezenia dopu-
szezalne uzalezniono od rodzaju obeiaZenia: trwalego, powta-
rzanego i przemiennego: '

ZESTAWIENIE.
OBCIAZENIE: TRWARE || ROWIAs | ERe
NAPREZENIE: R, ky k, k,

Zeliwo . . . . . . .| 1300—1800 | 300— 350 | 180— 230 | 100—180
Zeliwo kowalne . . .| 20003000 | 300-- 400 | 200— 270 | 100—130
Stal zgrzewna . . . .| 30004500 | 850— 500 | 220— 320 | 120—180
Stal zlewna . . . . .| 30004500 | 600—1200 | 350— 800 | 200—600
Stal . . . .| 4500—7000 | 900-1400 | 530— 950 | 800—700
Stal tyglowa . . . .| 4500—9000 ! 900-2000 | 600—1850 |  300—650
Stal niklowa . . . .| 4500—9000 | 900—1500 | 600— 950 | 300—480
Stal lama . . . . .| 3500—6000 | 480— 950 ;| 300— 650 | 150—450
Miedz . . . . . . .| 20002700 | 800— 450 | 200— 300 | 100—150
Bronz . . . . . . .| 2000-2500 | 300— 400 | 200— 250 | 100—-130
Bronz fosforowy . . .| 8000—4500 450— 700 |  300—. 450 150—230
Spiz. . . . . . .| 1800-2200 | 240— 320 | 150— 200 | 80—100
Mosigdz . . . . . .| 2000—3000 | B520— 480 | 200— 820 | 110—-160
Mosigdz praedni . . .| 8500--6000 | 480— 800 | 00— 500 | 160270
Glinlany. . . . . .| 900—1200 | 110— 150 | 70— 100 | 40— 60
Dgb (drewno) . . . .| 850—500 | 8— 16| 5— 11 §—5

Sospa, jodla. . . . . 250— 400 | 8 — 14 5— 9 2 — 4
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Skrajne naprezenie skrecajace T, w kazdym przekroju
preta prostego nie moze przekroezy¢é k, przy obcigzeniu trwalem,
lub zmiennem. Najwigksza wielko§é T, napreief skrajnych 7,
wyodrebnia przekrdj niebezpieczny. Jego wymiary nalezy dobraé
tak, aby:

Tw=k,

Spelnienie tego warunku zabezpiecza pret wytrzymalo$ciowo:
uklad naprezefi skrecajgeych nie wykracza poza obszar spre-
zystosei i proporcjonalnoSei.

C. Cze§¢ trzecia.

1. Sily niszczace. Pret prosty ulega ukreceniu w przekroju
niebezpiecznym, gdy skrajne naprezenie skrecajgce T, . tego
przekroju staje si¢ réwnem wytrzymalo§ei R, tworzywa na skre--
canie. Naprezenie niszezgce:

Tm=Ra

przynalezy momentowi ukrecajqcemu, — jedynej skladowej obecig—
zenia zewnetrznego przekroju niebezpiecznego. To obcigzenie
zawsze mozna wyznaczyé ze wzoréw ogdélnych.

Tak, dla niewazkiego preta prostego o stalym przekroju
kolowym §rednicy D, przekréj niebezpieczny przynalezy najwigk=
szemu momentowi skrecajgcemu, a przeto moment ukrecajacy:

L
M,—Mmﬁlﬁch R,
Tak, np. dla stali o wytrzymalo§ei 40 ¥8/p,” na skrecanie — moment.
ukrecajgey pret dwucentymetrowej §rednicy wynosi 628 kg. mm.

2. Pret prosty, jednorodnie zbudowany. Srodek O czolowej
jego §cianki stanowi poczatek osi spélrzednych; o§ X pokrywa
sig z osig preta. Odcigtej x przynalezy przekréj biezgcy. Ten
przekréj dzieli pret na dwie cze$ci; po sprowadzeniu obcigzenia
zewnetrznego jednej z nich do §rodka owego przekroju otrzy-
mamy moment skrecajagcy M, na osi X. Przynalezy mu skrajne
naprerenie skrecajgce 7.. Najwieksze z nich T, — wyodrebnia.



