Stiedni primyslova S§kola a Vys$si odborna Skola technicka Brno, Sokolska 1

f Sablona:
Sypeed

socid
fond v CR

u Nazev:
[\K%' Téma:

NVESTICE Autor:
DO ROZVOJE
VZDELAVANI

Cislo:

Anotace:

Inovace a zkvalitnéni vyuky prostiednictvim ICT
Mechanika, pruznost pevnost

Zakladni druhy namahani, KRUT. Vypocet napéti, rozloZeni po
prifezu, deformace, vypocet rozméri

Ing. Jaroslav Svoboda
VY_32_INOVACE_11-12

Definice namahani krutem, vypocty napéti a jeho rozloZeni po
priiezu. Deformace soucasti namahanych krutem. Vypocet
rozméri soucasti.
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1. Namahani krutem

Prut je naméhan na krut tehdy a jen tehdy pusobi-li na néj dvojice sil, ktera lezi v roviné
kolmé k ose prutu.
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Namahejme krutem modelovy nosnik. Po zatizeni vidime:

a) Pred deformaci b) Po deformaci c)
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Osa valce zlistala pfima, nezucastnila se deformace. Proto ji pojmenujeme jako
neutrdlni osu.

Jednotlivé prifezy se proti sobé nataceji jako tuhé celky. Smykaji se po sobé, vznika
tedy jen te¢né napéti.

Ctverce sité se zméni na koso&tverce.

Kruhov¢ prufezy valce zlistanou kruhové se stejnym polomérem.

Vzijemné vzdalenosti mezi prifezy se neméni, nezmeéni se tedy ani celkova vyska
nosniku.

Povrchové pfimky nosniku se zméni ve Sroubovice s velkym stoupanim.

Uhly natoéeni pti¢nych priifezil kolem jejich stiedii jsou piimo itmérné vzdalenostem
prifezii od nehybné upnutého konce. Uhel natogeni koncového prifezu vici
nehybnému pritezu se nazyva celkovy nihel zkrouceni.
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2. Krut kruhovych priirezi, odvozeni rovnice pro napéti

Odvozeni téchto vztahti je zalozeno na téchto predpokladech:

1. rovinné priufezy nosniku ziistdvaji rovinné i po deformaci. (tento predpoklad ovSem
plati pouze u kruhovych prifezii)

2. poloméry prifezi zlstavaji pfi deformaci nezménény

3. vzdalenost mezi prafezy se neméni

Pro odvozeni vztaht platnych pro krut pouzijeme vetknuty kruhovy nosnik na konci zatizeny
silovou dvojici.
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1. vedeme fez a ponechédme ¢ast 1
2. misto odstranéné ¢asti pripojime vnitini sily a momenty vnitinich sil, které udrzuji ¢ast
1 v rovnovaze, tedy dvojici sil o momentu Mk.
3. napiSeme podminku rovnovahy M=Mk
4. pfitom plati pomér
A T 1
A pp p
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protoze se pficné fezy po sobé posouvaji, vznikaji te€nd napéti.
6. v mezich Hookeova zdkona je pomérna deformace ptimo umeérna napéti. Z toho
vyplyvé poznatek nutny pro odvozeni zdkladni rovnice pro krut:

Tecné napéti roste piimo umérné se vzddalenosti od neutralni osy a dosahuje svého
maxima na povrchu.
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rozlozme prifez na na elementarni plosky AS. Elementarni smykova sila na této plosce je
AF=AS. 1 a ptisobi te¢né ke kruznici o poloméru p.
7. tato elementdrni smykova sila vyvola elementarni moment vzhledem k neutralni ose a
tvoti ¢ast momentu vnitinich sil.
AMK =AF.p=AS.p.r
8. moment vnitinich sil po celém prifezu je pak
M, =2AM, =2AS.p.r

dosadime-li za t ze vztahu
T o, T max
== vyraz 7=—p
7 MaX r r

pak
7 2
M, =ZAS.T”“X.,0

po vytknuti konstant

M, =TT”“"‘XZAS.p2
0

vyraz pro soucet je polarni moment kruhového priifezu

T
My =m0,

rovnice pro napéti v krutu
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4.Krut kruhovych priirezii, odvozeni rovnice pro uhel

zKkrouceni
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Z obrazku vyplyva deformaéni podminka
AN=rp=Ly

Z Hookeova zakona pro smyk pak plati

— __max

G
Po dosazeni za 7, je velikost zkrouceni v obloukové mife
o= M,
GJ,

Pfitom G.Jp nazyvame tuhosti v krutu
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5.Vypoctova rovnice pro namahani krutem
T = — 5 <7g

max
k

Pak velikost dovoleného napéti v krutu je ptiblizné:

Pro konstrukéni oceli Tox = (0,6 + 0,65)0'Dt
Pro pruzinové oceli 7o = (0,7 +08)op,
Pro litinu kruhovy priifez Tox = Opy

Pro litinu mezikruzi Tox = (0,8 +1,2)0'Dt
Pro litinu ¢tverec, obdélnik o = (L4 +1,6)0y,
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6.Prurezové moduly v krutu zakladnich profilt

Veli¢iny W, a Wi jsou odvozeny z hodnot kvadratickych a polarnich momentd prafezu.
Pro priafezovy modul v ohybu plati vztah:
Pro prufezovy modul v krutu

J

W, =2
e
U krutu plati tento vztah jen pro kruhové prifezy. Pak tedy plati
rd*
3
w, =32 74 o4
d 16
2
14
7.Kruhova plocha
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8.0tazky a ukoly:

1.

2
3
4.
5

©

Kdy je prut namahan krutem?
Co je neutralni osa.

. Popis vSechny zmény, které nastavaji u zkrucovaného nosniku.

Co znamena pojem celkovy uhel zkrouceni.

. Naznac postup, jak odvodime zakladni vypoctovou rovnici pro namahani

krutem.

Jak je rozlozeno te¢né napéti po prurezu pii namahani kruhového prufezu
krutem.

Jakou vyhodu maji duté hiidele?

Naznacte postup pro odvozeni deformacni rovnice pti krutu.

Co je thel zkrouceni.

. Definuj tuhost v krutu
. Jaka jsou dovolena napéti v krutu pro ocel a litinu.
. Porovnejte usporu materidlu u plného a dutého htidele stejné délky a

stejn¢ho zatizeni. Mk=5. 106N.rnm, pomér pramért d/D=0,7, 7, =60MPa
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