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1. Zagadnienie zginania pretéw dla nicliniowego prawa wiazgcego odksztakes-
nia z naprezeniami wprowadzif jeszeze Saint-Venant w swym komentarzu do
ksigzki L. Naviera, [1]. Od tego czasu jest ono tematem poruszanym marginesowo
w obszerniejszych podrecznikach o wytrzymalo$ci materialdéw. Bardziej szeze-
gélowe rozwazania mozna znaleZé w pracach [2], [3] i [4]. Dos¢ czesto w zagadnie-
niu zginania poshigiwano si¢ «potegowym» prawem, [5] i [6]; znalazic one
szerokie zastosowanie w_zagadnieniach pelzania pretow zglnanych 71, (8] i [9].
W rozwigzaniach tych ograniczono ' si¢ do przypadkow, gdy kicrunek wektora
momentu gnacego byl normalny do osi symetrii figury przekroju preta. Podobne
ograniczenia spotykamy w podstawowych monografiach teorii plastycznodci,
110], [11], {12} i [13}. Mozna jednak wymieni¢ liczne prace o. charakterze bardziej
specjalnym, [14], {15], [16] i [17], ktérych aﬁtmzy ‘podajq metody rozwigzania
zagadnienia zginania uko$nego pr QtOW z matenaiow idealnie spr@zysto—piastycznych
lub plastycznych, :

W pracy niniejszei rozpatrzono czyste zgmame p1qta dla dowolnego kierunku

wektora momentu gnacego i «potggowegon prawa w1qzqcego (2. 1) 1 uzyskano roz- -

wigzania znajdujgce réwniez zastosowania
w przypadku liniowo spreZystego jak tez
i idealnie plastycznego materiatu.

2. Zaldéimy, zedlar 02patrywa.n¢go materialu
prawo wigzace w jednoosiowym stanie hapr@—-
Zenia mozna przedstawié w postaci L,

Q. & =sgnoalol?, / j
M

gdzie @ oraz n sa stalymi charakteryzu_]accyml
wlasnofci materiatu. :

Rozpatrzmy prgt o dowolnym stalym prze-
kroju poddany wylacznie dziatanin momentu
gngcego M (rys. 1). Pret taki wygnie sig, co geometrycznie wyrazi sic obrotem
plaskich przckrojéw ! okolo osi obojetnej. To zatozenie plaskich przekrojow
wyraza sie zaleZnoScia o

Y

Rys. 1

e lel =~

. 1 Uzasadnienie dopuszczalnosci tych zalozen w zagadnieniach «nieliniowego zginania» mozna.
znalezé u KAUDFRERA, [4]. :

445.




gdzie p jest promieniem krzywizny osi ugigtej. W przypadku ogélnym kierunek
wektora momentu gnacego M nie bedzie si¢ pokrywat z osia obojetna £. Zakladamy
ponadto, Ze w precie wystapi jednoosiowy stan naprgZenia, przy czym sgn o ==
= $gn 7.
Z zaleznodci (2.1) i (2.2) wynika
t

@.3) o = sgn e {n|*,
gd'zie- o o
1
Va lo|

Warunki réwnowagi elementarnego odcinka prgta prowadza do rownan

24 %

@.5) [oda=0, [otad=msins, [ ondd=Mocoss,
A

A A

ktére po uwzglednieniu zaleznosei (2.3) przyjmuja postaé
L
% f sgny |n|® dd =0,
A
‘ 1
2.6) % f sgnyn n|* &d4d = Msin §,
! A :
1 141
% fsgnn[ni"’ ndA =« fl');] - ® dA = M cos 8.
i 4

WprowadZmy nastgpujace oznaczenia:
1

Q.7 S;= f sg 7 | |" dA,
L 4 i
Q8 Dy, = J ssuniql® &dd,
., 7
t
14—
2.9) : = [ 19" aa.
A

Wiclkodel $*, D* i I* nazwiemy ogélnic momentami powierzchniowymi figury
przekroju preta.
.-Stosujac wprowadzone oznaczenia napiszemy réwnania réwnowagi w postaci

(2.10) #S;=0, xD§ =Msind, xl" = Mcosd.

Warunek (2.10), vstala dla obrahego kierunku osi obojetnej jej potozenie w roz-
patrywanym przekroju. Dla przekrojéw érodkowo symetrycznych o obojetna musi
zawsze (niczaleznie od wiclkosci #) przejé¢ przez srodek przekroju.
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Z réwnani (2.10); 1 (2.10); wyznaczymy 4, kat okre§laiacy kierunek wektora momen:

tu gngcego M wzgledem osi obojelnej &:
-

@11 tgd=—"2.

- 15
Jak wynika z (2.11) i (2.10), kat zawarty miedzy kierunkiem wektora i osia obojetng
oraz polozenie osi obojetnej dla okreslonego jej kierunku sa zalezne wylacznie . od
geometrycznych wlasnosci przekroju, jednegd parametru materiatowego n i kie-
runku wektora momentu gnacego; natomiast nie sa zaleine od jego modutu.

Jezeli wige podezas zginania preta wielkosé momentu gnacego powicksza sie,
poltozenie osi obojetnej pozostaje ustalone.

Mozna tu zwrdci¢ uwage, ze w przypadku gdyby prawo wigZace w rozpatr“ywa—
nym zakresie bylo okreslone nie jedna funkcja ¢ == o (&) {material idealnie sprqzysio-
plastyczny) lub gdyby funkcja ta nie byla jednorodna, polozenie os1 oboj@tne)
zalezaloby réwniez od modulu momentu gnacego, [4]. ‘

Wykonajmy w (2.10) podstawienie

1 1
V1Ftg2é 1/1;2+D‘2'

cos ¢ =

Uzyskujemy nastepujacy wynik

1
. Vi 40y
lub
(2.13) # = MB,
gdzie '
|
VI D

Podstawiajac w rownaniu (2.3) % = MB uzyskujemy formulg okreslajaca wielkoéé
napr¢zenia w dowolnym migjscu przekroju:
1
(2.15) o= sgn gMB |#|",

Jezeli przez e oznaczymy najwicksza odleglosé skrajnego wlékna przekroju, to
. .

(216) IC’ |ma.x = .;ZMB(.?E
lub inaczej

M
(217) Iﬂmax:_”‘,“;’
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] -

@.18) W =

1=

£

.Be

Z r6éwnania (2.4) wyznaczamy krzywizng osi ugigtej preta:

lel

skad, stosujac znane z wytrzymatosei mate-
riatéw uproszczenia, uzyskamy réwnanie roz-
niczkowe o8l ugigtej:

2.20 @ = + M® aB"

(2.20) gz M .

Wielkosé 1/aB® wyraza sztywno$é zginania.

3. Wyprowadzone zaleZnofci pozwalaja na
rozwiazanie nasi¢pujgcego zadania: okreslié
dla przyjetego kierunku osi obojgtnej kierunek
momentu gnacego i dla okrcilonej jego war-

Rys. 2 tosci wyznaczy¢é wielkoSci naprgzei w dowol-

nych punktach, jak tez Kkrzywizng osi preta

lub jej przemieszczenia wywolane zginaniem, Przypudémy, ze zadanie jest sfor-
mulowane odwrotnie; w obranym ukladzie osi x,y (rys. 2) kierunek wektor;i
momentu M wyznacza kgt a, nalezy okrelié kierunek osi obojetnej £ Uwzgled-
niajac 8 = f— a wstawiamy w réwnanie (2.11)

‘ - 1
(2.19) ) : — = gM™® B®,

‘ Vtgﬁ—tga
tgd=——"—F7-
l+tgftga

i uzyskujemy

D;’, tgfi—tga

an.. (7%)=1“ﬁ———"

el p +tgptga
Oznaczamy (D}, /I§), = @, i uzyskujemy z réwnania (3.1) zalezno$¢

- 7 - B— @,

(3.2)( . | o a = arctg @y gh 1 .
Nie dysponujagc w przypadku ogélnym (n # 1) wzorami transformacyjnymi dia
momentéw 7* i D* musimy dla kazdego przekroju oddzielnie okresli¢ funkcje
I = (p) D;, = f» () tabelarycznie lub wygodniej wykreélnie (rys. 4 i 5), na-
stepnie funkcje @, Korzystajgc z zaleznoéei (3.2) mozemy sporzadzi¢ wykres (rys. 6),
z kiérego od razu odczytujemy dla danego kita o wielkodci kata f. Wyznaczenie
naprezen jak tez przemieszcezen podobnie jak uprzednio nie nastr¢eza juz trudnosei.
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i 4, Wielko§¢ momentow Iy =f1(8) i Dy, =f2(f) wyznaczono przykladowo
dla przckro;u prostokatnego (rys. 3): dla 0 <8 < arctgk Vs

. 3+; 1 L.
— b nz 34— 34—
@n = inl P da= v [(a—{—ck) *—(—atck) "J;
i 2" aeQ@nt1)(3n+1) :
dla arctgk < f < mf2 : Y
: | . | 7
B .- b3-.|-7".n2 ' . *\
@42 I=—7 X -
2 P ac @) Gy 7

g..
X[(maw—ck)”l”_(a_ck)s*?[a]; t‘/ /\E’

daf<f<arctgk ‘ ' /%

1 1 T
34— 34 -

I ) b |

—X

24y
alc?

]
@43 Df,= [ sennfini"dd =
J

{ €2 2n+4-1)-+na? 1 3+;;~ 1 3+1:
“etrD) @ik D GreD) (”“““k") "("_“_) ]"

.._, ‘ 1 I 1 2+ni ‘ 1 2+?: )
(1) a1 l(‘””?) - (C_“?) J } ’

dla arctghk < f < @/2

341

D an{ a2 (Zn+-1)+nc?
(44 Dg=— ,la{a+1) @nt+1) Gnt1)

{(H at ck)3 a —{—a —ck3 +"”_] +

1

+;M @ Ck)z J%] }’

2
T GED @D [‘_ a-tck)

gdzic @ = ——sin B, ¢ == cos f, k = kfb.

Dla g ——: 0 (§ = x) wielkosé I; wyrazi sig za pomocy wzoru

1 1
35— T
. 2nb R
{.5) L=
. 2 % @nt1)

za§ D}, = 0.
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¢ Jak wynika z przytoczonych wzordw, wiclkobci If i Dj, dadza si¢ przedstawié
W postaci: ' ‘ Ct
1

v 34—
(4.6) e ®,

340

@.7) D}, = ayb
Rysunki 415 pr;zed,stawiaja wykresy wspolczynnikéw @y i wg, Tys. zad 6 zaléZnoéé
katéw f 1 a; wszystkie wykresy dla przekrojow prostokatnego k =2 i kilku war-
todel a. ' _ S

Wy
10

09 p—— \

.._____“"--..____‘
08
Sy
orh \\
o ~ Sf:\\‘* |
‘\-\‘_ ,
el \ S
i \\\\\\\ ey
' [ \ \-..___‘L'—-__ n=3
oy T n=2
a2 B
=1 n=1
o1t
o 40° 20° 30"' 40° 50° 60° 0° ag® go®
. - ﬂﬂ
Rys. 4
Wy P |
L] | _n=d
a5t
04 ,///'_— : \/
- ot n=2
=r // n=1 T
H 7 / \__\
a1t
2 0° 20° an® 40° 509 60°. 0° 80° i
BD

Rys. §

5. Dla nieregularnych badz skomplikowanych przekrojéw analityczne wyznacze-
nie momentéw S*, I* i D* moze okazaé si¢ nader uciazliwe; z powodzeniem postuzy-
my si¢ w tych przypadkach metoda rachunkowo-wykreélng. W celu wyznaczenia
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: 1
dla figury przedstawionej na rys, 7 momentu S; kreslimy wykres funkcji x; =|nl#,
t

a nastgpnie wykres z, = wuxysgny. Wielkos¢ S;= [sgnn |y dd = [ zsd|nl
o 4
wyznaczamy planimetrujac pole As. r

Dia wyznaczenia If naleZy nakreslié wykres funkeji xz—” In[ ”—, ‘a nastgpnie
wykres z; = ux;. Warto§¢

flm’*dA—fzIdm

4r

Wyznaczymy planimetrujac pole A,

g
P
:; N
i 80°
n=3
S Ny
W .
5 .
n=3
n=4
Na=2

[]

7,&" | |

30°

2°

| ]
1
::::::%5§§§§§§§§§§; g
\h_
o I~
Fl=- S (NNSANNN
T2 [ m\{
o 2

109

10° 20° a9° 4p° a0° §0° w0° &0? 2°
Rys. 6
Dila wyznaczenia wielkodci D, nalezy wyznaczyé punkty N bedace $rodkami

odcinkoéw u o wspdirzednych £ (ich miejscem geometrycznym jest na rys. 7 krzywa
przerywana), nasigpnie nalezy nakreshié wyktes zp, gdzie z, = ux &'signg =
1

=y |nlr £ sgan.
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. Moment

D= [sgnnln & dd= [ zpd]n
A Apg -

wyznaczymy przez splanimetrowanie pola 4. _ :

6. Prawo Hookea rzadzace sprezystymi odksztalceniami mozna uwazaé za
szezegblny przypadek sformulowanego na poczatku prawa (2.I); podstawiajac
n = 1, ¢ = 1/E uzyskujemy ¢ == o/E. Nie trudno zauwazy¢, Ze przy tych zaloZeniach
St = S; (moment statyczoy figury przekroju wzgledem £), Di, = Dy, (moment
zboczenia figury przekroju w ukladzie osi &, %), zas I;‘ = I, (moment bezwladnosci
figury przekroju wzgledem osi &), ' '

4 | —__il i B - .glw I.x_"-
| |

L F Rys. 7
Dla wyznaczenia w sprezystym zgidaniu ukosnym kata & okreflajgcego kierunel;
wektora momentun wzgledem osi obo_]gtne_] 3 uzyskemy formule (nie spotykany
W wyttzymalosm materlalow) :

! : D
(6.1) \  tgs =
. . L

‘Wyznaczenie z zaleznodci (3.1) kata ﬂ dla danego « nie nastrecza juz zadnych trud-
noéci. Zakladamy, ze osie x, y sa gléwnymi centralnymi osiami bezwladnosci figury
przekroju; korzystajac ze znanych wzorow transformacy_]nych wstawiamy w lews,
strong zaleZnosci (3.1): ‘

Ig = I cos? ﬁ+Iy sin? ﬁ
D;, = (I,,; — ]y) sin § cos f,

 (,—I)sinfcosf  tgf—tga
1y cos2 -1y sin2 f T l+tgftga’

4b2:



skad otrzymujemy
L . '
6.2) tgf=-—tga i .

wzlr dobrze znany z wytrzymatodci materialow,

Dla wyznaczenia naprezefi w zginaniu ukos’.nymﬁ mozemy zastosowaé formule
(2,15), kiora przybierze postac .
(6.3) MW

. I g e— 1?

VI+DE, |
Te wygodna, lecz rdéwniez nie spoiykang w wytrzymatodci materialéw formulé
mozna (wyrazajac podobnie jak poprzednio I, i Dy, przez momenty gléwne [z
i: Iy 1 wstawiajac 4 = y cos — X sin ) po przeksztalceniach doprowadzm do ogdlnie
znanej postaci

- f[veosa  xsing
6.4) G:M( = )
1; Iy

Rowname zas rozmczkowe osi uglqte_] przyblerze zw;qz’tq postac ' .

(6.5) @ _ P
AT EVELE
7. Jezeli whlasciwosci materialu zezwalaja na rozpatrywanie go po przekroczeniu
granicy plastycznodci jako idealnie plastycznego (rys. 8), to moZzemy za punkt wyjscia
do oceny nosnodci preta przyjaé wielko$é granicznego momentu gnacego M,
tzn. tej wartosci momentu gnacego, dla ktoérej w calym obszarze przekroju
zostanie osiggniety stan plastyczny (o = ¢’). Dla przeprowadzenia analizy zgina-
nia preta w tak pojetym stanie plastycznym nalezy w wyprowadzonych uprzednio
relacjach przej$¢ do granicy m-+- oo, Jest rzecza :
oczywlsta, ze przy poczymonych zatozeniach wy-
znaczanie wydluzed lub krzywizny osi ugietej
preta traci jakikolwiek sens. Na podstawie jednak
wyprowadzonych wzoréw mozemy wysnué wnio-
ski' dotyczace orientagji 051 ob03qtne_] i wnelkosm
momentu gramcznego :
Waranek (2.10), przybiera obecnie postaé ° L —

g

@1 Af senndA=0:, Rys. 8 i

Calka ta wyraza po prostu. réznice pol przekroju polozenych po obu stronach osi
obojeinej. warunek wige (5.6)-prowadzi do stw1erdzema, ie of ObOJQtna musi dzielid
przekrdj ma dwa rowne pola, s oo L o o ol :

I

453




Momenty I} i Dj, przybiora nastgpujaca postaé:

(7.2) s = [ InldA =1, , e
' A

7.3 _D;]’Hm =Af sgnyédd = —D;',,-A

Ze wzoru (2.11) wyznaczamy kat zawarty miedzy kierunkiem osi obojetnej i wel-
torem momentu: -

P D;'T

(14 tg § =tgd =
00 & )

za§ dla damego kata § kat o’ z odpowiedniego wykresu (rys. 6), na podstawie za§

wzoru (2.15) wstawiajgc zamiast ¢ = o uzyskamy formulg na wielkosé momentu

granicznego:

(75) M; —_ p],{l;z_l_pd

Dla przekroju prostokgtnego, dokonu]qc przejscia gramcznego n -+ oo we wzorach

(4.1)-{4.5), wyZnaczymy wielkosci Ig i Dg,, b
da0<f<arctgk

b3

(76) I;= Tz—c (a2_|_382 kZ),
| - ba b
an b,,= T (2—!—4——31;2)
za§ dla arctgk < B < wj2 ;
. - o o b3k
(7.8) L= ——(342_;_6-2 kz),

t . D ke 5 ' 02)
(71.9) D, = |wel2+—) 3.

8. Przykladem‘zastosowama podanej teorii moze byc réwniez zagadmeme peb
zania preta zgma;nego Zgodnie z hipoteza starzetiia mozemy przyjaé, [8], dla pel:—
zania ustalonego w jednoosiowym stanie naprezenia nastqpujqce prawo. w:qzqce
odksztalcenia z naprqzemaml

3.1 S £p = sgn o2 |g|n. R AR

Wykladnik: n jak tez i wielko§¢ 2 charakteryzuja wlasciwosci materiatu w danej
temperaturze, przy czym £2 jest zarazem funkgja czasu f. Funkcjg £2 (f) moina wyzna-
czy¢ dodwiadczatnie na podstawie wynikéw préb dla prostego pelzania. = . .y
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Rozwigimy nastgpujace konkretne zadanie. Pret o rprzekroju. prostokatnym,
przedstawiony na rys. 9, o diugosdci I = 100 cm jednostronnie utwierdzony ob-
cigZono na koficu momentem K= G000 kG cm, przy czym kierunek wektora momentu
okrefla kat a = 15°. Nalezy wyznaczyé
przemieszezenie korica preta, spowodowa- e
ne pelzaniem, po uplywie 2500 godzin, t=3cm
jezeli stata temperatura, w jakiej si¢ znaj-
duje, wynosi 454°C.

. .Pret wykonano ze stali o zawartodci !
0,35%C, dla ktérej w temperaturze 454°C %\‘
przyjeto wedtug MAaLININA, [8], EF =

= 1,6+10% kGfem?, n = 3,44, zad wykres = ?
funkeji £2 () podano na rys. 10. Moment '
gnacy na calej dhugosci preta ma wartodé /"

stala M = K. Dla zginania spreZystego

{bezpoéredmd po obciazeniu) kierunek osi o

obojetnej & wyznaczy kat §; ktéry moze- I

my odczyta¢{wprost z wykresu (rys 6)

p=47°. Wyznaczamy dla ukiadu osi £ i # , Rys. 9
wartosci ;32,2 cm* oraz Dy, ~20, 2cmé,

Dia zgmama prostcgo przemieszczenie | konca belki Wynosﬂoby = ME[2EI
dla zginania zas ukoénego nalezy sztywnosé EI zasitqplc sztywno$cia zginania ukog-
nego ‘

M2

E1/12+D,
AECHNE A 2EVIETDE,

= 0,22 [cm].

Dla petzania kierunek osi obothﬁej £p okre§la kat fp; wyznaczamy go dla wyktad-

1
oika:n= 3,44 z wykresu (rys.6) f,=52"1i(rys 5) I;,=0,56 b 3= 19,6 [cm* 25']

araz
1

. Dy, p= 0,435 5 33?4 ==15,2 [em*?],
W przypadku pelzania sztywno$é zginania wyhosi

E
2

(I ;}3 +D EnP)

przemieszczenie zas
M= [2

S
2 upropyt
O SP EnP
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Wiclkosé Q -dla ¢ = 2500 godz: wyznaczamy z wykresn {fys. 10)

. fom2344 L
- 112 ) . o

Q= 1 53-10 (k G
Po wstawieniu odpowmdmch wartofci otrzymujemy fp = 1,2 -cm. Zauwazmy,
7e prawo rozkladu naprezeni jest okreslone przez prawo wigzace; stad wprowadzajac
prawo petzania (5. 15) przyjmujemy, ze w chwili poczatkowej rozktad naprgied
jest juz t;akl jaki bedzie w ciagu calego pelzania. Nie jest to $cisle, gdyz poczqtkowo
rozklad tych naprezen jest liniowy, po uplywie pewnego czasu wyréwna sig of'
Jednak zgodme z prawem peizania. Nasze rozwigzanie wigc dla zbyt krétk}ego
okresu mogloby byé obarczone duzym bhgdem : -

"y
!
3

2.
em®\" etz
ng)fm

“Staf 0,35% C- . ] N R Ry
w rempera?urze 454° . oo 3 R
, n=344 _ 7
/ ¥
0 500 1000 1500 2000 2500 3060 3500
- oo 1 gedz
Rys. 10 l‘ t

]
b

‘!Wyznaczmy jeszeze naprezenia maksymalne, o
' Zgodnie z formutami (2.17) i (2,18) obliczamy dla. poczatkowego: zgiecia SPIezy~
stego CL

Omax = ~ 5 " Tm 15 __’ €= 3!25 [em,]

za$ dla okresu ustalonego peizania

1 .
Me
Omaxp = Vi o M 337 kG/cm2 ep=3,15[om] o=

EnP

W okresie ustalonego pelzania wartodé napré;zéﬁ"maksymalnych spada i to tym
silniej, im wigkszy jest wykladnik a.
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" Peswome

HEAUHEHHAS TEXHUUECKASI TEOPUS W3ITMEA JJis1 HEKOTOPOI'Q CJYYAS
SUINYECKH HENMHEHHOTO MATEPUAJIA

B kadecTse I]}H'JH‘ICCI(OI‘O saxona aedopmanuy u HAOQPSAHCHAA B OJHCOCHOM HADPAKEHHOM
COCTOAHRNH NPUHATO COOTHCLICHHS!

e=sgnoalo|n,

PaccMatpupaeTca THCTHI w3ruG crepxua b obieM ciyuae (APOAIROIBHOE HANPABNGHUS BEKTOPY
msrubalowero MomenTa). Beonstea penvumHel S* f* u D¥, xapakrepusyiolue reoMeTpuueckus
CBOWCTBA CCUCHHA CTCPHKHA W AaeTeA rpaduuecknil MeToa AnA uX ompenenchut. Bumoaarcs oc-
HOBHLIC COOTHOWEHNA, MOIBOJSIONINEG ONPEACAWTL HANPABNEHME HelTpasbHoH ocH, BeMHYHHY
HAOPMKEHUI 0 nepemMeiensii ocH CTepIKkus,

PaccmaTpusan 3akoH I'yka, kak ocoOblil cAyvail QHIMMECKOro 3aKoHA, BBOAATCS HOBLIE CO-
OTHOUICHUA [LiR YAPYroro kocoro usruda. IlpupefeHnan TEOpHA OPUMEHNETCA TPH ONPEICACHKEA
TPeseAsHON HAIPY3KA (UPH APEANONOMCHUM HACANLHON NNACTHYHOCTH Marepuana), u K 3agaue
LOM3YHECTH H3rHOAEMOTO CTEPIKHS, 4TO H HAMHOCTPUPYETUA KOHKPETHLIM APUMCPOM,
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Summary

A NON-LINEAR ENGINEER’S  BENDING THEORY OF BARS FOR A PARTICULAR
CASE OF MATERIAL PHYSICALLY NON-LINEAR

The non-linear siress-strain relation is assumed, in the uniaxial state of stress, in the form:
e=sgno ajoln

Pare bending of a bar is considered in the general case (any direction of the vector of the bending
moment). The quantities §%, I*, D* are introduced, describing the geometric properties of the
profile. To determine them, a graphical method is proposed. Fundamental relations are derived
enabling us to determine the direction of the neutral axis and the stresses and displacements of
the bar axis. Treating Hooke’s law as a particular case of the general law assumed, new relations
are derived for oblique elastic bending. The theory proposed is applied to determine the Jimit load
(assuming perfect plasticity of the material) and to the creep problem of a bent bar, which is illustrated
by a nymerical example,
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