PruZnost a pevnost BD02

Volné krouceni pruti - teorie

M)(
L/
[P
T
Zakladni vztahy
Diferencialni podminka rovnovahy pro namahani prutu kroucenim je
M >,< =-Mm,
kde
My je kroutici moment (vnitini sila)
m je spojité momentové zatizeni kolem osy x

Pomérny thel zkrouceni (vzajemné natoceni dvou prutfezli vzdalenych od sebe o délku 1m) je dan fyzikalni
podminkou
M
0, =—*
Gl,
kde
G je modul pruznosti ve smyku (materidlova charakteristika)

It je moment setrvac¢nosti prufezu v krouceni (prifezova charakteristika)

Vztah mezi pomérnym tthlem zkrouceni a pooto¢enim ¢y je dan geometrickou podminkou
¢, =0

X

Integraci vztahu se ziska
o, = j@xdx +C

Integracni konstantu C je mozné uréit z okrajové podminky a tou je znamé pootoceni pro bod a. Pomoci
tohoto znamého posunu v bod¢€ a je mozno vyjadiit pooto¢eni v libovolném bodé b.
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Pro veli¢iny My, G a |, konstantni v jednotlivych ¢astech prutu, ptejde integral v sumacni vyjadieni
nM,.L

X,
Po=@at 2
b a Zl G It’i
Kroutici moment zpUsobuje v prifezu smykové napéti. Jeho rozlozeni po prifezu je pomérné odlisné pro
ruzné typy prafezi. Obecné Ize definovat maximalni smykové napéti na prifezu.

kde
Wi je modul priiezu v krouceni (prifezova charakteristika)



Prirezové charakteristiky, rozloZeni napéti po prifezu
a) Kruhovy prtifez
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U kruhového prifezu se predpoklada linearné nartstajici smykové napéti od stiedu (nulové) po okraj
(maximalni hodnota).
Moment setrvacnosti v krouceni je dan vztahem
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Modul priifezu v krouceni je dan vztahem
ILE
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b) Mezikruzny prufez

# : s

U mezikruzného prifezu se predpoklada stejné rozlozZeni napéti jako u kruhového priifezu. Pouze v miste,
kde neni material, neni samoziejme zZadné napéti.
Moment setrvacnosti v krouceni je dan vztahem
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Modul priifezu v krouceni je dan vztahem
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c¢) Obdélnikovy pritez
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Moment setrvaénosti v krouceni je dan vztahem

I, =ab’h

Modul prifezu v krouceni je dan vztahem

W, = Ab’h

kde

h>b

A aa fjsou soulinitelé, které jsou tabelovany pro rtizné poméry hran prifezu (viz tabulka).
Soucinitel « je také mozno urcit ze vztahu
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1 0,141 0,208
1,1 0,154 | 0,214
1.2 0,166 0,219
1,3 0,177 0,223
1,4 0,187 0,227
15 0,196 0,231
1,6 0204 | 0,234
1,7 0,211 0,37
1,8 0,217 0,24
1,9 0,223 0,243
2 0,229 0,246
2,5 0,249 0,258
3 0,263 0,267
5 0,291 0,292
10 0,312 0,312
o0 0,333 0,333




d) Tenkosténny otevieny pruiez
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Predpoklada se, Ze jednotlivé stény prifezu se chovaji jako samostatné obdélniky s nekone¢nym pomérem
stran. Tzn., Ze prubéh napéti pies tloust’ku stény je linearni, s extrémy na hranach a nulou na stfednici stény.
Nejveétsi smykové napéti pak nastava v na hranach nejtlustsi stény.

Moment setrvacnosti v krouceni je dan vztahem

I, :%thhi

hi délky jednotlivych stén prifezu
ti tloust’ky jednotlivych stén prifezu

Vzorec plati i pro prifezy se zakiivenou stiednici stén, za h; se dosazuje rozvinuta délka sttednice stény.
Modul priifezu v krouceni je ddn vztahem
II
W, =—
t

POZN: pro nékteré typy prufezl se pouziva korekcni soucinitel 7 upravujici moment setrvacnosti krouceni

max

nasledujicim zptisobem
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Soucinitel 1 je napt. pro valcované I profily uvadén hodnotou 1,2 pro vélcované U profily hodnotou 1,12.



e) Tenkosténny uzavieny priiez
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Ptedpoklada se konstantni pribéh smykového napéti po tlouSt’ce stény a konstantni smykovy tok tloustkou
stény. Tzn., Ze v nejtenci sténé je nejvetsi napéti.
Moment setrvacnosti v krouceni je dan vztahem
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Ay plocha vymezena stiednicemi jednotlivych stén prifezu
hi délky jednotlivych stfednic stén prufezu
t tloust’ky jednotlivych stfednic stén priiezu

Modul prifezu v krouceni je dan vztahem W, = 2At

min



