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mJJ Sily przekrojowe - naprezenia

N = f o,dA - rozcigganie/sciskanie
A

F, =JA Txy dA
- - $cinanie

FZ=J T,, dA
4 _
T = /F§+F§

M, = J (Taz ¥ — Ty z) dA - skrecanie
A

éciecie preta poddanego skrecaniu
= materiat sprezysto plastyczny

Mechanics of
Materials

F.P. Beer, .
M, —j o,zdA
A . .
~- -Zglhanie

MZ=—j o,ydA
A




mJJ Moment obrotowy - zaleznosci fizyczne

M

Praca W wykonana przez moment obrotowy W =M, -«
M, [Nm] na kacie obrotu « [rad]:

P - moc [W=Nm/s] _daw da _ P
P=—=M,-— =P=M,: => My=—
w — predkosc¢ katowa [rad/s] dt O dt 0@ o w
3 103 N N'm
N - moc [KW] MW, SN s
n — predkosé¢ obrotowa nz_” rad m n| 1
[obr/min] 60| s S

N



“]JJ Odksztaicenie postaciowe

M

AGH
Konfiguracja poczatkowa . Prosty pret pryzmatyczny o kotowym
M przekroju poprzecznym utwierdzony na
N T LT T e jednym koncu (cata scianka poprzeczna)
S ’) L obcigzono na swobodnej $ciance parq sit
R 0 momencie M.
B Y - :
B / < * Pomijamy sity masowe.
_ _ ) | = 0$ x wzdtuz osi preta, a y i z stanowig
Konfiguracja koncowa , osie gtdwne centralne przekroju
dx poprzecznego.
| grp— I dx
N o o e _Dbp” TS
x \ NN NN y tany = =—=
R JEY = y C D \
‘\\ / \ \‘\
E\‘j\ (P l .~ D/DII :pd(p ;’ \
: . S s” de \D, v "‘«
Odksztatcenie postaciowe (y) C'D" = dx “ =T C
Kat o jaki zmieni sie kat zawarty | p [
. ’ . . . d(p \ D C
pomiedzy dwoma wtdknami materialnymi _ ¥
: , —Y=P R ,,
przechodzgcymi przez wspolny punkt, dx \ N
ktor_e prz_ed przytozeniem obcigzenia byty ¢ - kat skrecenia : /
wzajemnie prostopadte. /




,&\IG!J.! Naprezenie styczne

Kat skrecenia rosnie liniowo wraz z
odlegtoscig od utwierdzenia:

d R
p(x)=0-x :>—('0=9, y=0-p (4.1) _
dx
Zgodnie z prawem Hooke’a, naprezenie
styczne jest proporcjonalne do odksztatcenia *
postaciowego:
M

T=0GY, G - modut sprezystosci poprzecznej
(modut Kirchhoffa)

T=G-0-p (4.2)

Naprezenie styczne jest skierowane prostopadle do

promienia wodzgcego rozwazanego punktu i rosnie
proporcjonalnie wraz z dtugoscig tego promienia

/3

(4.2)

Mszj T-pdd = MszGej p2dA
A A
S

7/
A

= =—p (4.3
Zgodnie z (4.1) oraz (4.2): V—G_]OP» T—EP( .3)




M

AGH

—p
]0 max

Tmax —

M,- moment skrecajacy
Jo - biegunowy moment
bezwtadnosci.

Pmax— 0dlegtos¢ krawedzi
zewnetrznej przekroju od
jego srodka ciezkosci.

M Jo
Tmax=Wszs» W0=p
max

k, - dopuszczalne

naprezenie przy skrecaniu.

W, - wskaznik
wytrzymatosci przekroju
przy skrecaniu.

Wskazniki nie
sq addytywne

“]JJ Warunek bezpieczenstwa

przekroj kotowy nR* mD*
ANZ ]y:]z: 4 :64
Tmax
nD*
/ Jo=Jy+], = 37
y Jo
M Wo ==
_— °D/2
Tmax 3
| ‘ W, = D
- D : 0= g
przekroj pierscieniowy
A - T[D4 T[d4-
max ]0 — —_
[ 32 32
f _ n(D*-d*)
d 7/ y 07 32
Tma _m(0*-d%
| D | " 16D




“]JJ Warunek sztywnosci

M

AGH
z Kat skrecenia rosnie liniowo wraz z
odlegtoscia od utwierdzenia:
x L} ! / . = . — & - i
/ p(x)=0-x,0 = R 6- jednostkowy kat skrecenia
| max y 0
4\\_/\‘p l Msl

= Najwiekszy kat skrecenia: @max = @) = G/
0

Warunki sztywnosci

Pmax = Ms_l = Qg o
GJo °r ®40p - dopuszczalny kat skrecenia (rad)
0 =25 < g, .
GJo P 6 40p - dopuszczalny kat skrecenia na

jednostke diugosci (rad/mm, rad/m)



M]JJ Przykiad obliczen inzynierskich
AGH

Dla preta stalowego jak na rysunku sporzadzi¢ wykresy:

= momentu skrecajacego (M,),

= maksymalnych naprezen stycznych (7,,ax)

= kata skrecenia (¢).

Dane:

D= 100 mm,

M, G=8-10% MPa

[{,=02m M;=5KkNm
l[,=03m M, =15KkNm

[, =0.65m M; = 14 kNm

Szukane:
Wykresy: Mg, Tmax: 9




mJJ Sprezyny srubowe o matym skoku
- naprezenia, warunek bezpieczenstwa

Mg P-D/2 _8-P-D
Wo m-d®/16 m-d°
P 4.-P

:n-d2/4:n-d2

P
rt:Z

8-P-D+ 4-P 8-P-D - d
B 2D

Tmax = Ts T+ T =
- d? T - d? w-d3

8-P-D d o
Tmax = —3 |\ 1+ =] =< ks ks — dopuszczalne naprezenia styczne
w-d 2D ,




mmm Sprezyny érubowe o matym skoku -

ugiecie (1)

| = Energia zmagazynowana w sprezynie (E)

l =nDn

' [ - dtugos¢ drutu sprezyny (po rozwinieciu)
' n - liczba zwoi,

Bt} po M
| 2 S ¢ _2.G.]0
‘p:Msl _7T'd3
| GJo | Jo = 32 |
2 7] =
QE:16-MS-I 4.P.D% .1

G.n.d‘l'-E: G.n.d‘l-

Praca wykonana nad sprezynga (L) “

P == == ';,47'
L—1 P-A
) 2
Il R
A 4
2 p3 1
lj»E—4P D n:—-P-11=L
L G - d* 2




