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Skrecanie pretow o przekrojach okragtych opisuje
teoria Scinania prostego

Skrecanie jest to taki rodzaj obcigzenia, w ktérym w wyniku dziatania

zewnetrznego momentu skrecajgcego M. (przyczyna) obserwujemy
odksztatcenie elementu konstrukcji w postaci kata 7y .

Kat ten nazywamy tez kagtem odksztatcenia postaciowego.

Pret o przekroju kotowym
— hipoteza ptaskich przekrojow — przekrdj prostopadty do osi preta pozostaje ptaski
— w przekroju normalnym do osi preta wystepuj wytgcznie naprezenia styczne T

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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POLITECHNIKA POZNANSKA

Skrecanie pretow o przekrojach okragtych opisuje
teoria Scinania prostego
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Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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POLITECHNIKA POZNANSKA

M, to reakcyjny moment bezwtadnosci
wywotany obcigzeniem zewnetrznym M,

Element zdeformowany a’b’c’d’

Proste przechodzgce wzdtuz tworzgcej w precie nieodksztatconym,
przechodzg — obcigzone momentem skrecajgcym w linie Srubowe.

Element na powierzchni bocznej abcd zmienia swaj ksztatt
na skutek deformacji wywotanych naprezeniami scinajgcymi.

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Kat skrecenia to kat o jaki obrdci sie ,,przedmiot”

(¢ - kat skrecenia przekroju preta
zmienia sie wzdtuz osi preta

. | ) - ulega zmianie jedli bedziemy sie
- A A\ . poruszali wzdtuz promienia preta
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Hipoteza ptaskich przekrojow: potwierdzona doswiadczalnie hipoteza,
zaktadajaca, ze okragte przekroje poprzeczne watu pozostajg po skreceniu
ptaskie i okragte, obracajgc sie wokot osi watu o niewielki kat. Hipoteza ptfaskich
przekrojow pozwala na okreslenie mechanizmu odksztatcen watu.

W oparciu o tg hipoteze wyprowadzono wzory pozwalajgce na obliczanie naprezen
stycznych w wale oraz kata skrecenia watu.

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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UWAGA:
0< p<r Mate tg — katy pomijamy
BB' = yax
L —> ydx=rde,
BB'=rde, l
d
y = r 9%
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DD'= 7/de B d(px
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DD' = pde, ax

Kat odksztatcenia postaciowego Y jest zwigzany z odksztatceniem postaciowym v

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Kat odksztatcenia postaciowego ) jest zwigzany
z odksztatceniem postaciowym V

za pomocg zwigzku fizycznego:
T=y-G
Naprezenia tnace sg proporcjonalne do kata skrecenia (gamma)
E
")
+ Vv
0P Prax ="
dap=0—>y,=0
dlap:pmax :r_>7/,0 :ymax
WNIOSEK:

Naprezenia scinajgce maksymalne wystepujg dla o =r czyli na powierzchni
zewnetrznej, zmiana naprezen wzdtuz promienia jest liniowa

0 — jest w pierwszej potedze

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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T,=7 -G
d
1 7,=p PG
ax

Poniewaz w powyzszym wzorze wystepujg dwie
niewiadome 7, oraz dg, /dx to brakujgce réwnanie
znajdujemy ze statyki (rdwnan rdwnowagi statycznej)
,moment musi by¢ czyms zrownowazony”

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Warunek rownowagi:

(2) ZMS =0 —)ITP - PpdA =M,
A

7, -dA —elementarna sila

Brakujgce rdwnanie otrzymujemy wstawiajgc powyzsze rownanie zwigzek
geometryczny (1) do réwnania réwnowagi (2):

_ d
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G. 2 Ipsz —M,
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Biegunowy moment bezwtadnosci /,

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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(3) G-d(pX:Ms > d¢X:M5 1
ax I ax Iy G
Podstawiamy ponownie do réwnania (1):
T .= p S . l . G
r l, G
MS
T,=p:
lo

W, — wskaznik wytrzymatosci na skrecanie

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Warunek wytrzymatosci preta okragtego na skrecanie:
M
_ _ S
MS <k Ts_Tsmax_W Sks
<K A
Wo

k.— dopuszczalne naprezenia na skrecanie (k.=0,8k,)

M. — wewnetrzny moment skrecajacy w przekroju preta

Wewnetrzny moment skrecajacy preta:
obliczamy jako algebraiczng sume wszystkich zewnetrznych momentow
skrecajgcych dziatajgcych po jednej stronie rozpatrywanego przekroju.

M
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Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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d M
Kat skrecenia wyznaczamy z rownania (3): G- P =
ax Iy
M
dp, = ——dx
Gl
» . | cM, M.
Dla preta o dtugosci /, kat skrecenia wynosi: | @ =I dx =
Gl, Gl
0
M.
Kat obrotu przekroju preta wynosi: |@Q = =
0

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Obliczanie wskaznika na skrecanie W,

Wskaznik wytrzymatosci dla przekroju okragtego:
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Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Warunek geometryczny:

Innym sposobem sprawdzenia warunku wytrzymatosciowego dla skrecanego
preta sg obliczenia na tzw. dopuszczalny kat skrecenia. W konstrukcjach
maszynowych przyjmuje sie :

1 o
Pop = mb
P4
01,2 = Gmax,min =

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Obliczamy energie potencjalna sprezystg przy skrecaniu
Energia wtasciwa — dotyczy jednostki objetosci:

Dla elementdéw preta skrecanego o dtugosci dx energia sprezysta wyniesie:

V — energia wtasciwa dV = J@ - dxdA
dxdA=dV — objetos¢

1 dx

dV = jd) dxda==2[22dn
2 G

M 72 2
Poniewaz: T,O = S . l max depsz _EMSOIX
lo 2G-13 2 Gl
4\ — 1 MZdx
Jak widac energia sprezysta w precie skrecanym " Gl

jest kwadratowg funkcjg momentu skrecajgcego

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Jak widac energia sprezysta w precie skrecanym

jest kwadratowg funkcjg momentu skrecajgcego

POLITECHNIKA POZNANSKA
1 MZdx 1 M. |
av =-— ub  |dV ="M, -——==M, ¢
2 Gl 2 7 Gly 2

Moment skrecajacy M, narasta proporcjonalnie dlatego mamy 1/2

Powtorka:

lloczyn GJ, nosi nazwe sztywnosci przekroju na skrecanie
(por. EA przy rozcigganiu).

G — modut odksztatcenia postaciowego,
modut $cinania, modut Kirchhoffa:

E
C2(1+v)

[MPal]

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych”

dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Zadanie 1

Pret o przekroju okragtym jest obcigzony jak pokazuje rysunek.
Wykonac dla preta:
(1) wykresy wewnetrznego momentu skrecajacego M.,
(2) wykresy naprezen tngcych,
(3) wykresy kata skrecenia

Dane:

d=5cm, M=3kNm, G=0,8x10°MPa, a=1m
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Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Procedura rozwigzania

1. Uwalniamy uktad od wiezéw (uktad wspotrzednych, oznaczenie
momentow skrecajgcych w podporach)

2. Rownanie rownowagi: suma momentéw wzgledem osi watu
3. Okreslenie stopnia niewyznaczalnosci uktadu

4. Wyznaczamy wewnetrzne momenty skrecajgce — DEF., myslowe przekroje

5. Wyznaczamy charakterystyki geometryczne
(biegunowy moment bezwtadnosci /)
i wskaznik na skrecanie W,

6. Obliczamy naprezenia tnace

7. Obliczamy katy skrecenia (zasada superpozycji)

8. Rysujemy wykresy momentoéw wewnetrznych, naprezen i katéow skrecen

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Kat skrecenia preta o przekroju zmiennym

0<x</
, AM,
/ f Z Twierdzenia TALESA otrzymujemy:
/
/
4 g d,—d, d,—d
N7 2 _ 2
# / X
%
72
/ d, —d
"4 dx =d, +2—2+ / L x
Moment skrecajgcy M, jest staty na catej diugosci
M. x
. . D=2 )
Kat skrecenia w przekroju x Gl (X)

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab.

inz. Piotr PACZOS



Instytut Mechaniki Stosowanej, Zaktad Wytrzymatosci Materiatow i Konstrukgji

POLITECHNIKA PDZNANSKA
_ Mx
O =~
Glo (x)
/
_ _ M. ¢ dx
Catkujemy obustronnie: @ = - j/ |
5o (%) ¢_M5j32-dx
G O7r-a’x4

Podstawiajgc: t=d; + fx dla d, <t<d,

d, —d
Rozniczkujgc obustronnie po zmiennej ti x: dt =—2—"Ldx

/

Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Mamy wiec: d
v oM f dt
dl

Po scatkowaniu otrzymujemy:

-3 9 2 2
_32-M, ] t _32-M -l di +dd, +d,

7:G dy=d| 3], 376 d; -d;
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Wyktad XI: ,,Skrecanie pretow o przekrojach okragtych” dr hab. inz. Piotr PACZOS



Rys. 3.5. Definicja znakéw momentéw skrecajacych
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