A. Zaborski, Skrecanie

Skrecanie

Przyklad — skrecanie przekroju kolowego

Dla skregcanego preta, jak na rysunku, sporzadzi¢ wykres kata skrgcenia, jednostkowego kata
skrecenia oraz obliczy¢ maksymalne naprezenia styczne. Dane: d = 6 cm, G = 80 GPa.
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Rozwigzanie:

Zaczynamy od wykresu momentu skrgcajacego:
MS
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korzystajac ze wzoru na kat skr¢cenia jednego przekroju wzgledem drugiego:
M M
= =——[rd]
GJy Gmd* /32
obliczamy katy skrecenia poszczeg6lnych przedziatow:
1x10° x2x 32

P =

Pap = 5 - =0.0134 [rd]
80x107 x z(1.1x 0.06)
3
Ppe = 3><910 x2x32 = 0.0403 [rd]
80x107? x z(1.1x0.06)
3
wCD _ 3x10° x2x32 :OO395[I‘d]

80x10° x 7 x0.06*
¢pg =0

wykres kata skrecenia odnosimy do przekroju utwierdzenia (gdzie kat jest rowny zero)

pamigtajac, ze katy obrotow sumuja si¢ algebraicznie, tzn. ¢, =@ 5 +@pc -
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jednostkowe katy skrecenia (przedziatami):

M
0, === =12 [rd/m]
GJ, I

0.0134

O = =0.00670[1/m]

0.0403

Opc = =0.0201 [1/m]
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O, =0
wykres jednostkowego kata skrgcenia
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maksymalne napre¢zenia styczne

Msi
max(7) = max( J
in

wystapia w przedziale CD (najwigkszy moment, najmniejszy wskaznik):
3
max(z) = 21916 56 744106 = 70.74 MPa
7%0.06>

Przyklad — skrecanie profilu cienko$ciennego nierozwijalnego

Okresli¢ moment bezwtadnos$ci na skrecanie oraz maksymalne naprezenia styczne dla
przekroju jak na rysunku, skrecanego momentem M, = 3 kNm.
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Rozwigzanie:

Dzielimy przekroj na 3 prostokaty, momenty bezwtadno$ci na skrecanie dla elementow
sktadowych obliczamy ze wzoru:

Jsi = ﬂ(%)bi3hi 5
gdzie warto$ci wspotezynnika S odczytujemy z tablic:
J; =0.263%0.02° x0.06 =1.262x10”" m*,
J, =0.307x0.01% x0.08 = 2.456x 10 ¥ m”,
Js =0.229x0.03% x0.06 =3.710x10~"m”,
dla catego przekroju:
J, =1262x1077 +2.456x107* +3.710x10”" =5.218x10 " m* =52.18cm*

(doktadniejsza warto$¢ z rozwiazania numerycznego zagadnienia brzegowego programem
,przekr6j” wynosi 54.57 cm®, btad ok. 4%),

roOwnanie statyki: M, + M, + M; =3kNm

w réwnaniu statyki wystepuja dwie nadliczbowe niewiadome, czyli potrzebne sa 2 rbwnania
zgodnosci (geometryczne), typu:

0,=0 a&— L5 M
i - i
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a wiec:
-7
- 1.262x10 M, =5.14M,
2.456x1078
-7
=200 s,
2.456x107°
skad, po podstawieniu do rownania statyki, dostajemy:
M, =725.8Nm,
M, =1412Nm,
M, =2133Nm.

Maksymalne naprezenia styczne, osobno dla kazdego z elementéw przekroju, obliczamy ze
wzoru:
M Si

o M My
max ~ 2 b
W althh,

gdzie — podobnie jak poprzednio — wartosci wspotczynnika o odczytujemy z tablic:

- 8 _{133MPa
0.267%x0.02° x0.06

7, = 141'22 =57.5MPa
0.307x0.01° x0.08

2133 ~160.6MPa

T, =
*0.246%0.03% x0.06
Ostatecznie wigc, maksymalne naprezenia w precie wynosza 160.6 MPa.

Przyklad - skrecanie profilu cienko$ciennego zamknigtego

Rura o $rednicy zewngtrznej d. = 5 cm i wewngtrznej d,, = 4,5 cm zostata obciazona

momentem skrgcajacym 3 kNm. Okresli¢ maksymalne naprezenia styczne rury wediug

$cistego wzoru dla przekroju kotowego i pordwnac je z wynikiem uzyskanym ze wzoru dla

profilu cienkos$ciennego zamknigtego.

a) obliczenia dla przekroju kotowego

di-d;  0.05*-0.045"
2 32

moment bezwladnosci na skrgcanie J, =z =2.11x107m*

7
Jo 2107 ¢ hi06m?
0.025

v M, 3x10°
maksymalne naprezenia styczne: 7., = —*=————
Wy 8.44x10~

b) obliczenia dla profilu cienkosciennego zamknigtego

2z 4.9 : d,-d, .05-0.04
grubos¢ Scianki 6 = 22 w 905 200 >

wskaznik na skrecanie W, =

z

=355.5MPa

=0.0025m

d,+d,

2
pole wewnatrz linii Srodkowej F =} = 7;[% x ] =1.772x107 m’

M, 3x10°

= 3 =338.6 MPa
2F6  2x1.772x107° x0.0025

maksymalne naprezenia styczne: 7, =

max

¢) pordwnanie wynikow
7, 3386
r, 3555

Jak wynika z obliczen, bfad oszacowania dla profilu cienkos$ciennego wynosi ok. 5%.

=0.952
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Przyklad — skrecanie statycznie niewyznaczalne

Narysowa¢ wykresy momentu skrecajacego, jednostkowego kata skrecenia oraz kata
skrecenia dla uktadu jak na rysunku. Dane: d = 0.04[m], G = 85 [GPa], M; = M, =10 [kNm].
10 kNm
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Rozwigzanie:

momenty bezwladnosci na skrecanie:
4
Ji = % =0.251-107° [m4l Jy=12%J,=2.074J, =0.521-10"° [m4]
warunek kinematyczny (réwnanie geometryczne): o, =0
02xM, 0.2x(M _10)+ 0.2x(M , —10)+ 02xM

=0
2.074xGJ,  2.074xGJ, GJ, GJ,
skad: M, :w:5kNm
2+2x2.074
rownanie statyki: Mz =10-10-M , =-5kNm
wykres momentu skrecajacego:
M,
5 5

wykres jednostkowego kata skr¢cenia [rd/m]:

C 0.229

0.110

X
0.110
0.229
wykres kata skrecenia [rd]:
o
0.022
X
0.0458
5-10%-16

maksymalne naprgzenia styczne: maxz = =398[MPa] .

7-0.04°



