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Wyznaczanie sktadowe) wysitku przekroju w precie skrecanym

Skrecanie to taki przypadek obciazenia preta, w ktéorym jedyna skiadowa wysitku przekroju jest
moment skrecajacy. Konwencje dodathiego znaku momentu skrecajacego M przedstawia rys.3.1.

M, Ms

Rys. 3.1. Konwencja dodatniego znaku momentu skrecajacego



Wyznaczanie sktadowe) wysitku przekroju w precie skrecanym

Chcac wyznaczy¢ sktadowe wysitku przekroju postepujemy podobnie
0 jak dla preta rozcigganego wprowadzajgc myslowe przeciecie

2

Réwnania rownowagi momentow wzgledem osi x
w kolejnych przedziatach:

dlaxe(, 1) — Ms(x)+ILm(s) ds—M, =0

dia xe( 1, L): ~M (x)+|m(s)ds =0




Skrecanie cienkiej rury o przekroju kotowym

r - Sredni
promien
S - gruboéé Naprezenia
tngce state
(5 << I‘) po grubosci
| - dtugosc
S
T = -~ oo
27Yr°o

@ - kat skrecenia w
przekroju koncowym

¥ - kat odksztatcenia
postaciowego

@ - kat skrecenia na
jednostke dtugosci




Skrecanie preta o przekroju kolowym

Skrecanie swobodne to taki przypadek skrecania, w ktérym istnieje petna swoboda ewentualnego
paczenia sie przekroju, czego konsekwencjg jest istnienie tylko naprezen stycznych.




Skrecanie preta kotowego

Pret o przekroju kotowym skreca sie tak, ze kolejne jego przekroje obracajg sie wzgledem osi nie
podlegajgc deplanacji (pozostajg ptaskie, a punkty przekroju lezgce wzdtuz promienia pozostajg
wspofliniowe). Opisuje to tzw. hipoteza ptaskich przekrojow.

HIPOTEZA PLASKICH PRZEKROJOW

» Skrecenie jest rtOwnomierne wzdtuz
dtugosci preta

* Przekrdj poprzeczny pozostaje ptaski

* Punkty lezagce wzdluz promienia
pozostajg wspotliniowe

Eg;t(;(ili(j;’fgk;?nia y :%.r —0-r Naprezeniatngce: 7 =G0 - y = G-0-r
R R
MSZIdMSZIT-Zﬂr°dr-r= ZﬂGHJFBdI’Z 27?G(9%R4
A 0 0
4 1 4| _ — MS Jednostkowy
Ms =GO %ﬂR = GO ﬁﬂD = GO ‘]O — | 0= G‘]O kat skrecenia

J — T D4 . D4 Moment bezwtadnosci na skrecanie g
0 32 Z W preta kotfowego drgzonego




Rozktad naprezen thngcych w przekroju

Wartos¢ naprezen tngcych w przekroju
poprzecznym preta kotowego zmienia
sie liniowo z promieniem r

Wzgledny kat skrecenia wzgledem przekroju x, wyznaczy¢ mozemy
przez scatkowanie wzdtuz dtugosci preta:

o(x)= j " 0(x) dx

X
° Energia sprezysta preta skrecanego
—1
Uspr —2 M s P
2
M | Ml
_ 1 s- _1_"s
U r— 2 Ms ) — 2

» Gl, ’GJ,
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Skrecanie preta o przekroju nieckotowym

DISPLACEMENT

APR & 2009
STEP=1 09:16:56
SUR =1
TIME=1

DMx =.004073




Skrecanie preta o przekroju nieckotowym

Skrecanie swobodne to taki przypadek skrecania, w ktorym istnieje petna swoboda ewentualnej
deplanaciji przekroju, czego konsekwencjg jest istnienie tylko naprezen stycznych.

Dla przekroju o dowolnym ksztatcie rozktad naprezen wykazuje analogie hydrodynamiczng, tzn. rozktad
naprezen tngcych jest analogiczny do rozktadu predkosci cieczy nielepkiej i niescisliwej krgzgce;j
ruchem ustalonym w ptaskim naczyniu o ksztatcie identycznym z przekrojem preta skrecanego.
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Skrecanie rur cienkosciennych

/s
% g =1 0 = const

Moment wzgledem punktu C:

M. =j’>qrd5=q§rd5=/2Fq

| wzér BREDTA F - pole

g(s) = T(S)- (5(5) = M, - staty wydatek naprezen stycznych

2F
Il wzor BREDTA
6"(.1‘) = i%](«i) j‘}cﬁfi) - jednostkowy kat skrecenia .




Skrecanie swobodne cienkosciennego preta o przekroju otwartym

Taki profil bardzo zZle pracuje na skrecanie swobodne (rys.3.7):

(9(,\"): - jednostkowy kat skrecenia
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1 . -
Rura kolowa ! Rura cienkoscienna

i Profil cienkoscienny otwarty

7y,

' //{///// D, ;
; s
Jednostkowy 0 = MS i Q(x): MS (x) §£ i 0 = MS
kat skrecenia G.J . i 4G 2 5(5) i = o
Naprezenie T=Ms'r i T:Ms E z_=Ms'5i
e /s i 2F-6 i J,
Moment I
ezwtadnosci E _A4AF ’ | 1
I;l)a:lskrtg,-canie J, :%(Dj _Di) i ..Is_ j;ﬂ i Js =§Z S; 5?
' 5 .
Naprezenie Ms (S) E
e e Tmax =
maksymalne 0 ! )
Wekaaik Io | Podsumowanie

wytrzymalosct Wy = !
na skrecanie Ymax ! 15



Zadanie 7.1 Skrecanie preta o przekroju kotowym

0. Wyliczenie Modutu Kirchhoffa G =

2(1+v)

_____________ D,=5cm
.......... _> .
------------- L =2m /gﬁ
' X 2
Mc E = 7-10* MPa %Q’%
Rz v=0.35 \ 7/ o
M, = 3-M*
Mc= M* = 5 kNm
Wyznaczyc:
M, (X)= ? - rozktad momentu skrecajgcego
Tmax (X)= ? - rozktad maksymalnego naprezenia tngcego
9 (X): ? - rozkiad jednostkowego kata skrecenia
(P (X)= ? - rozktad kata skrecenia wzdtuz diugosci preta
E
= 2.6-10 *MPa 16



1. Rozkfady sit wewnetrznych

Przecinamy myslowo w przedziale O-A

Roéwnanie rownowagi momentow wzgledem osi x:

x ‘Mg + My —Mo=0 > M= M, — M. = 10kNm

Przecinamy myslowo w przedziale A-C

Réwnanie réwnowagi momentow wzgledem osi x:

2. Charakterystyki geometryczne przekrojow
Ms(x) 10
[kNm] A y Charakterystyki geometryczne przekroju w przedziale O-B

M=M=~  J,=Z Df == 8* ~ 402 cm? ci
0~ 33 =3 = CM™ — moment bezwtadnosci na
-5 skrecanie
W, = o = 422 ~ 100 cm?3 — wskaznik wytrzymatosci na skrecanie
T
max

Charakterystyki geometryczne przekroju w przedziale B-C

Jo == (DZ D‘i,) 84 5 ) = 340 cm* - moment bezwtadnosci na skrecanie

J, _341

= ~ 85 cm? — wskaznik wytrzymatosci na skrecanie 17

w
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Ms(X)

[KNm]
& :
R - >
ARG
5
Tmax®) 100
[MPa]
X
- m - >
-50 59
0 (x) 0.0956
[rad
X
- m - }
00478 5 0564

3. Rozktady maksymalnego naprezenia tngcego

Maksymalne naprezenia tngce dla przekrojéw w przedziale O-A

MS 10000 Nm

T
max WO 100 cm?

~ 100 MPa

Maksymalne naprezenia thgce dla przekrojow w przedziale A-B

MS —5000 Nm

Tmax — Wo Tooom® 50 MPa

Maksymalne naprezenia thgce dla przekrojow w przedziale B-C

MS —5000 Nm

Tmax — Wo i 59 MPa

4. Rozktady jednostkowego kata skrecenia

Ms(x) 10000 Nm ~ o
oA 0=~ — GJo  26-10°Pa-402:10°m* 0.0956 57
0 .
_Ms(x) ~5000 Nm _ o
B O(x)= = 26100 pa 40210 0t - O04785S
GJo :
Ms(x) ~5000 Nm
BC 6(0)="-— GJo 2610 Pa-341-10°m* ~ -0.0564 27
0 .

5. Wzgledny kata skrecenia

p(x) = L 0(x) dx 18

0




Tmax(®X) 100

w X
. . _.>

100 MPa

1) Wedtug Hipotezy Treski
Olog = 2+ Tymax= 200 MPa

6. Naprezenia zredukowane:

2) Wedtug Hipotezy Hubera
7 =100MPa ) Wediug Hipotezy

HMH _ |1 [ 2 2 2 2 )
Oreg —\/ 3 _(GX—Gy)2+(O'y—UZ)2+(GZ —UX) ]+3(rxy+ryz+rzx

—

oL, =V3 - Tphax= 173 MPa
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