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Krouceni

Masivni kruhové prirezy
= yvazujeme prut namahany prostym

kroucenim, kdy
® nenulovy je pouze kroutici moment

M, #0

Predpoklady
® osa prutu je po deformaci prima

= prifezy zlstanou rovinné po deformaci

a nevzdaluji se
® jednotlivé priifezy se ot
celky

— z uvedenych predpokladl vyplyva, ze
nevznikaji osové deformace a normalova

4 jako tuhé

napéti o, =0
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Obr. 1: Prosté krouceni na kruhovém prifezu
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Krouceni

Masivni kruhové priirezy: symkova napéti

® na zdkladé zkoseni elementarni plosky na obr. 1 a s pomoci statické ekvivalence
kroutictho momentu a teéného napéti se ziska vztah

Symkova napéti

M,
T = =
Ip p7
kde p je vzdalenost od stfedu kruhu, I, je polarni moment setrvacnostil, ktery je pro
kruhové priifezy roven momentu tuhosti v krouceni I;. Pro maximalni tecna napéti

plati vztah
M,

Tmax = Vi T,
t

kde r je polomér priifezu.

"Pro kruh: I, = I, = Zr* = ;—2d4. Pro mezikruzi: I, = I, = %(d4 —d¥)
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Krouceni

Masivni kruhové prirezy: deformace krouceného prutu

= pootoleni krouceného prutu ¢, se ziska feSenim integralu ¢ (z) = [ G”da: +C

Pootoceni od krouceni (I; = konst., ¢,(0) =0)

(@) = 22
T)=—u
P Gl
Pro vzajemné pootoceni koncli prutu pak plati
Mgl
L= GI,

Sestava-li prut z dsekl s rliznymi privezy pak platf

Mil;
Z Gily;

Ing. Filip Hokes, Ph.D. BDAO002 Pruznost a pevnost, prednaska 4 (v.23/24.1) 4/13



Krouceni

Masivni obecné prirezy

® neplati predpoklad o zachovani rovinnosti
prafezl, dochazi k jejich tzv. deplanaci
= pokud nenf deplanaci branéno (nap¥. vnéjsimi
vazbami) — volné krouceni
® je-li deplanaci branéno, vznikaji o, # 0 —
vazané krouceni
B zatiZeni vyvozuje krouceni k ose spojujici stiedy
smyku (u masivnich pritezi |ze zanedbat, u
tenkosténnych nikoliv)

Predpoklady

B pricny tvar prifezl se neméni a kazdy se
pootadi jako tuhy celek

® g, = 0, vznika ve vSech priitezech shodna
deplanace

= smykové
= IB_ /" cary
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Obr. 2: Prosté krouceni na obdélnikovém
prifezu
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Krouceni

Masivni obecné prirezy: smykova napéti

® napéti se odvozuji z rovnic pro prostorovou napjatost. Tecna napéti se urCuji z
tzv. Prandtlovy funkce F(y, z)

Smykova napéti

oF oF
Toy = a2 Tez = — (7
Y0z Oy
Maximalni napéti se uré&i pomoci priirezového modulu v krouceni W; [m?, mm?]
M,
Tmax = T3,
Wy

Pro obdélnikovy priitez o stranach b, h kde b < h plati

I, = ab®h, W, = Bb%h
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Krouceni

Masivni obecné pritezy: soucinitele pro vypocet krouceni prutli obdélnikového priifezu

[ wo | 1 1] 12 | 13 ] 14 | 15 | 16 | 17 |
T o | 01406 0,154 | 0166 | 0,177 | 0187 0196 | 0204 | 0211
B | 0208 0214 | 0219 | 0223 | 0227 0231 | 0234 | 0237
we | 18 | 19 | 20 | 25 3 5 10 © |
| 0217 | 0223 | 0229 | 0249 | 0263 | 0291 | 0312 | 0,333
{'-Ti 0240 | 0243 | 0246 | 0258 | 0267 | 0292 0312 | 0333

Obr. 3: Soudinitele pro vypocet krouceni prutl obdélnikového priifezu

Ing. Filip Hoke%, Ph.D.

BDAO002 Pruznost a pevnost, prednaska 4 (v.23/24.1)

7/13



Krouceni

Tenkosténné oteviené priifezy

= dil¢i ¢asti maji obvykle obdélnikovy
prifez, kde

t<<h
® y otevienych tenkosténnych prifezi
uvazujeme, ze dil¢i Casti jsou velmi
protahlé
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Obr. 4: Krouceni tenkosténnych otevfenych prifezi
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Krouceni

Tenkosténné oteviené prirezy: smykova napéti
Smykova napéti

kde

max

kde 7 je souCinitel korigujici skute¢ny pomér t/h, zaobleni rohii u valcovanych priifezi
atp.
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Kroucenf{

Tenkosténné otevrené priifezy: vazané krouceni

= oteviené tenkosténné priifezy maji obecné
malou tuhost v krouceni

® y otevienych tenkosténnych priifezii nelze
zanedbat vazané krouceni

® pii volném krouceni deplanace volné
probéhne po délce prutu

® pii vazaném krouceni je deplanaci branéno

— vznikaji normalova napéti o,

— v prirezech vznikaji dil¢i ohybové momenty,
tvorici rovnovaznou soustavu tzv. bimoment
B [kNm?]

— obecné se na preneseni ucinku krouceni podili
jak volné, tak vazané krouceni a dilcf
posouvajici sily zplsobuji vznik smykovych
napéti, ktera se s&itaji se smykem od volného Obr. 5: Volné a vazané kroucent: I priifez
krouceni (viz obr. 5)
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Krouceni

Tenkosténné uzavrené prirezy

® je-li tloustka ¢ relativné velmi mala,
Ize priblizné predpokladat, Ze smykova
napéti jsou konstantni po tloustce a
maji smér tecny k obrysu

= smykovy tok je konstatni podél celé
uzavrené strednice s

® z rovnovahy na diferencialnim
elementu stény priifezu a z integrace
krouticich momenti{ po uzavrené
sttednici (kfivkovy integral) lze
odvodit vztah pro vypocet napéti
M,

Trs = sz(s) = T

2Akt(5)
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Obr. 6: Krouceni tenkosténnych uzavfenych
prifezi
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Krouceni

Tenkosténné uzavrené prirezy: smykova napéti

Smykova napéti

Maximalni smykova napéti vznikaji v misté, kde t(s) = tyin

M,
T, = —
max Wt )
kde
W t = 2Aktmin

je prirezovy modul v krouceni a ozn. se jako Bredtiiv vzorec, ve kterém je Ay plocha
uzaviena strednici prirezu. Vztah pro tzv. Bredtovu tuhost v krouceni pro priifezy s
dil¢imi ¢astmi o konst. tloustce ma tvar

4A?
L= =i
21
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