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SKREPOWANE SKRECANIE PRYZMATYCZNYCH PRETOW
O BISYMETRYCZNYCH, ZWARTYCH PRZEKROJACH

KRYSTYNA MAZUR-SNIADY

Politechnika Wroclawska

Przedstawiona w niniejszej pracy techniczna teoria skr¢powanego skrecania pryzma-
tycznych pretdw o bisymetrycznych, zwartych przekrojach zostala wyprowadzona w ra-
mach mechaniki analitycznej kontinuum materialnego Cz. Wozniaka [1].

Znane teorie skrecania skrepowanego pretéw o zwartych przekrojach bazowaly na
klasyeznej teorii sprezystosci uzupelnionej dodatkowymi hipotezami, ograniczajac sie
z koniecznosci do konkretnych ksztattow przekroju poprzecznego (np.: elipsy [2], prosto-
kata [3]). Szczegdlng trudnos$é sprawiata realizacja sztywnego utwierdzenia calego prze-
kroju podporowego, na co zwracal uwage W. Burzynski [4].

Sposdéb podejscia do zagadnienia stosowany w niniejszej pracy jest oryginalny, otrzy-
mana teoria jest wewnetrznie niesprzeczna. Pojecie wigzdw pozwala na przyjecie zupelnic
dowolnych warunkow brzegowych, a ponadto pozwala na weryfikacje otrzymanych wy-
nikow.

1. Wyprowadzenie réwnan?’

Przedmiotem rozwazan jest pret, zajmujacy w konfiguracji odniesienia obszar £ =
Fx P, gdzie F jest jednospdjnym obszarem na plaszezyznie OX, X, , ograniczonym krzywa
odcinkami gladka, symetrycznym wzgledem osi X3 i X,, a P jest odcinkiem <0, L) osi X3
kartezjaniskiego prostokatnego ukiadu wspdtrzednych (rys. 1.).

~
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Rys. 1.

D Wskazniki greckie «, § przebiegaja ciag 1, 2, wskazniki lacifiskie i, j, m przebiegaja ciag 1, 2, 3
Obowigzuje umowa sumacyjna wzgledem wszystkich wskaznikéw. Przecinek poprzedzajacy wskaZnik
oznacza pochodna czastkowa wzgledem odpowiedniej wspolrzednej materialnej, kropka nad symbolem
oznacza pochodna wzgledem czasu. Kropka migdzy symbolami oznacza iloczyn skalarowy wektorow
i macierzy, natomiast mnozenie macierzy przez macierz i macierzy przez wektor 2apisuje sig¢ bez uZycia
znaku dziatania.
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Pret jest utwierdzony w przekroju X5 = 0,
Gestos¢ masy preta oznacza si¢ ¢ = o(X), pole zewngtrznych obcigZed masowych
b = (b, b,, bs), za$ pole zewngtrznych obcigzen powierzchniowych p = (py, p,, ps).
Roéwnania ogdlnej teorii skrgcania prostych pryzmatycznych pretdw wyprowadzone
na podstawie mechaniki analitycznej kontinuum materialnego [1] przedstawiono w [3].
Teoria ta opiera si¢ na zatoZeniu nieodksztatcalnosci rzutédw przekrojéw poprzecznych
preta na plaszezyzny prostopadie do osi preta, co realizuja wiezy wewnetrzne narzucone
na funkcje deformacji x(X, #):

X',':zx"l,ﬂ = 60(/3’ (11)
. 0 dla « # B,
gdzie: 8,5 = {1 dla o« = §.

Wryrazajac funkcje deformacji za pomocs wektora przemieszczenia m = y—X, otrzy-
muje sie¢ po linearyzacji 1 scatkowaniu:

up = 9, —Xs,
Uy = Yo+ @X,, (1.2)
u3 = g)

gdzie: ¢ = @(X3, 1), o = vu(Xs, 1), & = (X1, X,, X5, 1) sa dowolnymi, niezaleznymi,
rozniczkowalnymi funkcjami wszystkich argumentéw, pelniagcymi role wspoéirzednych
uogdlnionych. Funkcja ¢ jest katem obrotu, v, sa przesunigciami rzutu przekroju preta
na plaszczyzng OX (X, , funkcja ¢ opisuje spaczenie przekroju. Dla prostego, pryzmatycz-
nego preta zasade idealnosci wigzéw [1] mozna napisaé w postaci:

L
[ [ s sgd@r)+ [ or-oxar|ax.+| [ s- sgar]|,,_, =0, (1.3)
0 éF r F

X3=0,
Xa=L

gdzie s oznacza brzegowe, natomiast ¥ masowe sity reakcji wigzéw.
Eliminujac z (1.3) reakcje wigzdw za pomoca réwnaf ruchu

divT+b+or = p¥, (1.4)

(gdzie T jest pierwszym tensorem ekstra naprezenia Pioli-Kirchhoffa i wyraza reakcje
materialu ciata na stan odksztalcenia) oraz warunkow brzegowych: '

Tn=p+s, (1.5)

(gdzie n jest jednostkowym wektorem zewnetrznie normalnym do 9f2) oraz podstawiajac
skladowe przemieszczent wirtualnych (z uwzgednieniem (1.2)) otrzymano w [5] réwnania
ruchu i warunki brzegowe dla wspdlrzednych uogélnionych, . ‘

W pracy [6] otrzymano réwnania teorii skrecania skrepowanego pretéw o zwartych
przekrojach poprzez narzucenie na ruch preta opisany w [5] dodatkowych wigzéw
wewnetrznych i warunkéw brzegowych.

W niniejszej pracy zaweZamy rozwaZania, ograniczajac je do pretéw o bisymetrycz-
nych przekrojach poprzecznych. Dodatkowe wigzy wewngtrzne, narzucone na funkcje
spaczenia przekroju przyjmuje si¢ w postaci:

t—eX, X, =0, (1.6)
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gdzie & = (X3, 1) jest nowa wspdhzgdna uogdlniona, okreSlajaca stopien skrepowania
skrgcania wzdiuz dlugosci preta.
Utwierdzenie preta uniemozliwia przemieszczenia punktéw przekroju Xy = 0 (przekrd;

podporowy nie paczy si¢, nie wykonuje obrotu i nie przesuwa si¢ w plaszczyzme 00X, X2),
co realizuja geometryczne wiezy brzegowe

e(0,1) =0,
90, 1) = 0, a.n
$a0, 1) = 0.

W wyniku wprowadzenia dodatkowych wigzéw (1.6) i (1.7) powstaja dodatkowe sily
reakcji wigzéw, ktére analogicznie jak w pracy [3], wprowadza si¢ do réwnan ruchu ((2.1)

w [5]):
T +0b3+R;3 = 0%,

Ous+ [ Pud@F)+ [ obudF+R,, = [ %udF, (1.8)
oF F F

M;, 3+ f(Pin'Ple)d(aF)‘i‘ f@(lel—lel)dF+Rzp = f@(lz — 1 X2)dF,
aF r

oraz do warunkéw brzegowych ((2.3) w [5)):

T3, —ps = S, dla  X,,X,edF,

T33)13——p3 = S3 dla -X3 S 0 1 X3 = L,

Qun— [ pdF = 5, dla X =0i X =L, ¢
F

Mayng— f(szl——ple)dF: S, da X, =0iX=1L,

gdzie Q, = f TdF, Ms = f (T3X, — T*3X,)dF.

Nastgpme korzysta si¢ z zasady 1dea]noécx dla wiezéw dodatkowych:
L

J1 [ $s6td@r)+ [ R 6CaF+R,, oy, +R,, b2+ Ry dp)dXs +
0 oF F _

0

+ [ J S 60dF+S,, 89yt Sy, 092+ S, 5(}9] =0, = (1.10)
F 3= .

Sktadowe przemieszczenn wirtualnych po uwzglednieniu (1.2) i (1.6) przybieraja postac:
. oy = —X, 6‘P.+ oy, ;
02 = X109+ 02, (1.11)
Sz = X, X, d¢e. '

Eliminujac z (1.10) dodatkowe sily reakcji wi@zéw_ za pomocg (1.8) i (1.9) oraz sto-
stosujac lemat du Bois-Reymonda i twierdzenie o divergencji otrzymuje si¢ nastgpujacy
uklad rownan ruchu
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J1T23 %, %, — T(X, %), JdF+ | po X, X, d(0F) +
F ) oF
+ [obs X, X, dF = [oixiX3dr,

F F

[133dF+ | pd@F)+ [ b dF = [ oG, —5Xy)dF,
r oF F F
(1.12)
[ 12 drt [ pad@F)+ [ obydF = [ o(ps+5X)dF,
F oF F I

[ @BX, -TEX)dF+ (X, —p X d(OF) +

r oF

+ [ o0 X, =b,Xo)dF = [ olip, X\~ X5 +5(X3 +X3))dF,
F F

oraz warunki brzegowe dla X3 =01 X; = L:

[ (@ ns=pxi X, dF = 0,
F

[ TdFn,— [ pudF =0, | (1.13)
F F

[ (@3X, - TX) dFny~ [ (p2 X, ~p X)dF = 0.
F F
W dalszym ciagu ogranicza si¢ rozwazania do jednorodnych, izotropowych materia-
16w, dla ktérych:
TH =T22 = CU3 = 1X, X, ¢ 5, (1.14)
T2 = T2 = C1233; . =
T = T3 = CB3(C 4y, 3—9,3X) = p(Xae+9,3—X,9,3),
T?? = T3 = CP2(La+y,, 3+ 9,3X) = Xy e+92,3+X,19,3),
T = €3993, = A4+ 2) X, Xz ¢, 5.
Podstawiajac (1.14) do (1.12) otrzymuje si¢ uklad czterech réwnan rézniczkowych

dla czterech wspdélrzednych uogdlnionych:

(A+2p) e, 35— plo £ —pli@, 5+ fp3X1X2d(3F)+be3X1X2dF= olé,
ar F
Ble s+ o, a3t [ (p2Xi—pi X)d@F) ¢ [ (b2 X, —b X)dF = olip,  (1.15)
oF F
UFyy, 33+ fpad(aF)+Q fbasz o, F,
oF F

natomiast po podstawieniu do (1.13) otrzymuje si¢ warunki brzegowe dla X, =0
i X3 = L:
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(A+20)Ie 3ns— [ ps X, X,dF = 0,
F
ullye+Iop Ins— [ (p X, ~p X)) dE = 0, (1.16)
F

UFy, anz— fpl dF = 0,
F

' gdzie I, = lezdF 11, = fodF sa gléwnymi, centralnymi momentami bezwladnoéci
F F

przekroju, I = I, +1,, Iy = I,—1,, I = [ X2 X2dF.
F

Po wyznaczeniu wspoéirzednych uogdlnionych ¢, ¢, y, z rébwnan ruchu (1.15) i wa-
runkéw brzegowych. (1.16) uwzgledniajac sposéb podparcia preta (1.7) moZna wyznaczy€
sktadowe stanu przemieszczenia u;(X, ¢) z (1.2) i (1.6), skladowe stanu naprezenia T/
z (1.14), sily reakcji wigzéw ze wzordw (1.4) i (1.5) oraz dodatkowe sily reakcji wigzéw
z zaleznosci (1.8) 1(1.9).

Stosujac kryterium fizycznej poprawnosci wigzé6w modelowych, przedstawione w pracy
[1], nalezy pamigtaé o tym, ze modelowymi sa tylko wiezy opisane za pomoca zaleZznoéci
(1.2) i (1.6), natomiast geometryczne warunki brzegowe (1.7) sg wigzami fizycznymi,

Nalezy zauwazyé, ze nklad réwnan (1.15) ma ztozona budowe i w ogdlnym przypadku
efektywne rozwiazanie mozna otrzymaé na drodze numerycznej. Tylko w szczegdlnych
przypadkach mozna otrzymaé rozwiazanie analityczne, np. dla preta o przekroju elip-
tycznym. Jest to temetem rozwazan nastgpnego rozdziatu pracy.

2. Skrecanie wspornika o przekroju eliptycznym

Rozpatruje si¢ pryzmatyczny, jednorodny, izotropowy pret o dhugosei L i przekroju
poprzecznym w ksztakcie elipsy (rys. 2.). Osie X, X, ukladu wsp6irzegdnych kartezjanskich
OX,X,X; sa zarazem giéwnymi, centralnymi osiami bezwladnoéci przekroju. Pret jest

X| Oy
9
%2
Rys. 2.

sztywno utwierdzony w przekroju X3 = 0, natomiast na swobodnym koficu obciazony

jest w sposdb statyczny momentem skrecajacym M, = [(pX1—p1X,)dF; (1! p,dF =0,
- F

f p.dF = 0). Pomija si¢ wplyw zewnetrznych obcigZern masowych.

b

Uwzgledniajac spos6b obcigzenia preta otrzymuje sie uklad réwnan (1.15) z niewia-
domymi wsp6trzegdnymi uogélnionymi e(X3), @(X3), ¥a(Xs) W postaci ukfadu dwodch
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réwnan rézniczkowych zwyczajnych sprzgzonych i dwoch réownan rézniczkowych zwy-
czajnych separowanych. '
(A2u)Ie 33 —ploe—ulsp, 3 = 0,
Le,s+1p33 =0, (2.1)
Yo, 33 = 0,

natomiast warunki brzegowe (1.16) dla X; = O w postaci:

(A+201e, 5+ [ paX, X dF = 0,
F
ulie+pulo@ 3+ f (p.X,—p, X2)dF =0, (2.2)
F

uly, 3+ fpadF =0,
F

za§ dla X5 = L w postaci:

g3 =0, .
ulse+ply @, 3—M; =0, 2.3)
_ Vo, 3 = 0. '
Utwierdzenie preta w przekroju podporowym realizuja geometryczne ‘wigzy brzegowe:
e(0) =0,
9(0) =0, _ (2.4)
.(0) = 0.

Rozwiazujae uklad réwnan (2.1) przy uwzglednieniu (2.2), (2.3) i (2.4) otrzymuje si¢
wspélrzegdne uogolnione:

M1 M1,

o=y ey oK)~ th(ED) sheK),
M1, M,I? '
i el =y R GO Gl C ORI D

Y =0,

. 12—12)
dzie: k = _/i(o—ﬁ____
: ]/(1+2/A>Ho

Podkreslone cziony w wyrazeniach (2.5) opisujacych € i ¢ powstaja w wyniku skre-
cania preta zgodnie z wigzami modelowymi (1.2), (1.6), pozostate sa spowodowane na-
rzuceniem wigz6éw fizycznych (2.4) opisujacych podparcie preta. Ten sposéb rozréznienia
zachowany zostanie w dalszych rozwazaniach.

Przeprowadzono analize wplywu .utwierdzenia i proporcji wymiaréw przekroju na
funkcje ¢ i . Rozpatrywano prety z materiatu o stalych materiatowych E = 2,1-10° MPa
i» = 0,3, o polu powierzchni przekroju poprzecznego réwnym polu kota o promieniu a.
Pozioma pétos elipsy przyjeto kolejno réwng a, 1,54, 2a, 2,5a, 3o.
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Rys. 3 i 4 przedstawiaja wykresy funkcji & i @ dla pretéw o dlugosci L = 20a. Funkeja &
osiaga stala warto$§¢ poczynajac od wspoélrzednej X3 = 0,3L, natomiast ¢ staje sig li-
niowa poczynajac od X; = 0,2L.

T ! ‘ G1=|1.50
20a
25a
3.0a

1 ! 1 ]

G.LL 0.6L 08L L xa

Rys. 3.

10"PaJa®
Ms

0.2L 0.LL 0.6L 0.8L L x3

Rys. 4.

Podobny charakter wykreséw otrzymano dla wigkszych diugos$ci preta (z przedzialu
{204, 40a)) — wykresy stawaly si¢ liniowe w odpowiednio proporcjonalnych odlegtosciach
od przekroju utwierdzenia.

Stwierdzono, ze dhugo$é preta praktycznie nie ma wplywu na wartodci funkcji & —
zaleza one przede wszystkim od ksztaltu przekroju. '

Inaczej jest w przypadku funkcji ¢. Liniowa zalezno$é wielkoéci kata skrgcania korica
wspornika od dtugosci preta dla réznych proporcji wymiaréw przekroju elipsy pokazano
na rys. 5.

Rys. 6 i 7 przedstawiaja wptyw ksztattu przekroju na funkcje ¢ i ¢ na swobodnym
konicu wspornika o diugosci 20a. '

Na rys. 8 linia krzywa opisuje zmiane kata ¢ wyraZzonego wzorem (2.5) wzdtuz dfu-
goéci preta dla wspornika o L = 20a, a, = 2a, za§ linia prosta przedstawia wartosci
podkreslonego cztonu w wyrazeniu (2.5) na kat ¢ (a wiec wzgledny kat skrecenia w przy-
padku preta skrecanego swobodnie).

Im bardziej ksztatt przekroju elipsy odbiega od przekroju kolowego tym wigkszy staje
sie wplyw zamocowania na ostateczna warto$¢ kata skrecenia. Rys. 9 przedstawia wzgledna
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i \ ! !
020(:\ 25a 30a 35a s0a L
Rys. 5.
70l T T T N
6.0
" | i
a,/a, o 50
1 2.5 L0 6.25 90 &2 .o} -
Q
"o i > 0 ]
- ] 20|
Olw
‘_‘_3_-, z 9| - 1.0k _
= .
- - 1 | | |
o . 1D 225 40 625 ]
| a,/a,
Rys. 6. Rys. 7.

réZnice katéw skrecenia w przypadku skrecania swobodnego i skrgpowanego dla réznych
proporcji poélosi elipsy.

Po podstawieniu (2.5) do (1.14) otrzymuje si¢ skiadowe stanu napreZzenia w nastgpu-
jacej postaci:

AM Lk
T — T22 — ./‘([;__jz) [sh(kXs)— th(kL)ch(kX3)] X, X>,
0 §
T12 — 0,
MI,+1, M I(I,+1)
13 _ _ “%s70 s s45\10
T=-"p_r Yt m-n

[ch(kXs)— th(kL)sh(kX5)]X,, (2.6)
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3.0
!
rEm
522.0—
"5
1.0
T N S T NN S S B SR
Q0aL 02L 03L QAL Q5L 1.0L
X3
Rys. 8.

100 Y

Lo,
®
N W
T 1

10 225 Z0 6.25 T
C’1/5'2

Rys. 9.

M, -1,
T*® = Iéi]sz )X1+

MSI:S(IO —]s)
L(Ig—12)

[ch(kX,) — th(kL)sh(kX3)] X,

_ QH2RM, I
- w31

Podstawiajac (2.6) do (1.4) i (1.8) otrzymuje sie te sily reakcji wiezdw, kidre wystepuja
wewnatrz obszaru £

33 [sh(kX3) —th(kL)ch(kX3)] X, X, .

U A+ o+ 1) Wl M Ik
wlod —12)
[sh(kXs) — th(kL)ch(kX;)] Xz,

[10 2+ (IO '_Is)l‘(‘]Ms[sk

ory = =TY =

= — 2J = —
ora =13 oI~ 1) @D
[sh(kXs) — th(kL)ch(kX5)1 X, ,
2
Ry= -1 = — GHZIMEEE oy Y th(eL) sh(L)) X, X

p(Ig—12)
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Ry = [T:3aF=0, R, = | (r3x,-1332)dF = 0.
F

Sity reakcji wiezéw na 0£2 mozna obliczy¢ podstawiajac (2.6) do (1.5) i (1.9).
Na pobocznicy preta (dla X, X, € 8F i X5 € (0, L)) otrzymuje si¢ nastepujace sity
reakcji wigzow:

$, = Tiom, = MK o (X — th(eL) ch kX)X, Xy
$, = Ton, — LK 1o Xy —th (kD) ch (X)), Xa
:u‘(IO-Is) (2 8)
Sa = T, = 0 (= Uo + 1) Xamy 4 (o= 1) Xyl +
Q T 4s
MSIS

+ 575 [ch(kX;) — th(k L) sh(kX3)1[(Jo +T) Xon 4+ (To — 1) X 1y

L~ 1) _

Dla elipsy jak na rys. 2 skladowe wektora zewnetrznie normalnego do brzegu maja
sktadowe:

-

a3 X, . ai X,

hy = —(——, Ry = _— 29
Y Vaixivax: ' YaXi+ax? @
w zwigzku z tym podkre$lony czton w wyrazeniu .§3 jest rowny zeru.
W przekrojach koncowych preta wystepuja nastepujace sily reakcji wigzdéw:
MX. MJIX.
. 13 _ - ¢ _ s 2 sfg4h2 . -
Sy = T n3—p, { T—1 T =1 [ch(kX5) th(kL)Sh(sz)]} R3—Py»
M.X, M, I.X,
- 23 _ - 431 _sts 1 _ .
Sz = T?°n3—p, {10‘*'1{“_{_ 1o+ 1) [ch(kX3) th(kL)Sh(sz)]} n3—ps,
A+2u) M Lk
Ss = T2n3—ps = LEMLE 151 0063) - th(D) RO )X, Xas =,
0 4
Sy = | T®dFny— [ p.dF =0, (2.10)
F r
Sy = [ (T23X,—T'X,)dFny— [ (p,X,—p, X,)dF = 0.
T T
W przekroju podporowym (X3 = 0, n3 = —1) otrzymujemy zatem rdzne od zera
sity reakcji wiezéw:
o _ MX,  MLY.
‘T Lo -DI, T
Min MsIsX,l
S, = — — — 2.11
S 'Y A (AT AV A @D
A+2W)M,I,
Sy = LEHIMER 4 Gory ¥, X, —ps,

w2 —13)
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natomiast w przekroju X3 = L, n; = | wystepuja nastepujace sity reakcji wiezow:

S = — M“XE__‘_ ML X,
b ILy—1I,  (f,—I)I ch(kL) Pis
Mle. M;ISXI '
5, = MK oMLY,
: IO+I.§ + (10+I_\)10Ch(kL) sz (2.12)
S3 = O

Jak wynika z powyzszych obliczen zastosowane w niniejszej pracy wiezy wewnetrzne
wywoluja sity reakcji wigzow modelowych jedynie w koncowych przekrojach preta. Sta-
nowig one cz¢s¢ sit reakcji wigzéw S, (dopelnienie stanowig sity reakcji wiezéw fizycznych,
spowodowane sposobem podparcia preta). Nie jest mozliwe rozdzielenie tych sit reakcii,
poniewaz nie wiadomo, jaka czgs¢ sity p, przypada na wigzy modelowe, a jaka na fi-
zyczne,

Przyjmujac rozkiad obciazenia zewnetrznego w postaci

. M7X2_+ MS]:TXZ
Py T L T o= 1)1, ch(kL)
Mle MTISXL
PZ = + ]
Io+1, © (Iy+1)I,ch(kL)

(2.13)

(spetnione sg warunki f DPa =0, f (P2 Xy —p1 X2)dF = M), otrzymuje sig sily reakcji
F F

wigzéw modelowych i fizycznych na koncu swobodnym (dla X; = L) réwne zeru. MozZna
zatem stwierdzié, ze przyjety model jest dobry i spelnia warunek fizycznej poprawnosci.
Interesujace jest rozpatrzenie przypadku szczegdlnego, a mianowicie skrgcanego
wspornika o przekroju kolowym. Wéwczas a, ='a, = a, za$ I, = 0. W zwiazku z tym
znikajg wszystkie sity reakeji wigzéw modelowych i fizycznych wewnatrz obszaru £ i na
pobocznicy. Pozostaja jedynie sily reakcji wiezéw modelowych na koncach preta:

_ MX;

S = 7 ny—Py,
0
v - 2.14)
MX
Sy = T ! R3—PDs,
0

ktore takze znikaja na koricu swobodnym w przypadku rozkladu obcigZenia zewngtrznego
w tym przekroju w postaci:

| MX, M.X,

= s = s 2.15

Dy L, D2 T, ( )

Znikanie wiezéw fizycznych jest w tym przypadku oczywiste. Przekroje preta okraglego

ze wzgledu na osiowa symetri¢ nie ulegaja spaczeniu, w zwiazku z tym jest réwna zeru

funkcja e, okreélajaca stopien skrepowania wzdluz dtugoéci preta, a kat obrotu ¢ jest

wbéwezas liniowo zalezny od wspétrzednej X, (tak jak w przypadku skrecania swobodnego).
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Peawome

CTECHEHHOE KPYUEHME ITPUBMATHUUECKKX CTEPKHEH O BUCHMMETPHMUHBIX
CIITONIHBIX CEUEHMAX

Temoit paGoTbl ABNACTCA BBIBOM TEXHHYECKOH TEOPHH CTECHEHHOIO KPYUEHMA NMPHIMATHUECKHMX
CTeprKHelt 0 GHCHMMETPHUHBIX, CIUTOWHEIX CEUCHHAX HA OCHOBE MEXAaHHKH TeJl C BHYTPEHHLIMH CBI25
mu [1]. B nmpumepe paccmMaTpHBaeTCs OIHOPOIHYIO, H3OTPOIHYIO KOHCONb O IIONEPEUHOM Ceueri
B Bige annunca. Koxcons Harpymcp}a KPYTALIMM MOMEHTOM Ha cBoOoaHOM IoHLe. lonyvaeTca axanu-

THUECKOE PellleHye npofneMbl H aHAMIMBKPYETCA RITUAHNE COOTHOLIEHMS ONYOCei] SIVINATICA Ha RENMUHHE
yria KpyyeHusa N (QYHKIOMI CTECHEHHS! KpYYeHMA.

Summary

CONSTRAINED TORSION OF PRISMATIC ROD WITH BISYMMETRIC COMPACT CROSS-
SECTION

The aim of the present paper is to derive technical theory of constrained torsion of prismatic rods
with bisymmetric compact cross-section on the basis of the theory of bodies with internal constraints [1].
In an example a homogeneous, isotropic cantilever of an elliptic cross-section is studied loaded by a tor-
sion moment in unconstrained cross-section. The analytical solution of the problem is obtained. The in-
fluence of the shape of the cross-section on the angle rotation and on constrain function is examined.

Praca wolynela do Redakeji dnia 9 lutego 1987 roku.



