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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

NAMAHANI NA KRUT

Vnéjsi zatézujici sily mohou na télesa pusobit rizné. V prufezech téles vznikaji
rizna napéti. Rozeznavame pét zakladnich pripadu jednoduchého (prostého)
namahani téles:

TAH
TLAK
SMYK (STRIH)
KRUT
OHYB

U A WN =

Napéti v priifezu a pevnostni rovnice pro krut

Typicky priklad namahani na krut je namahani pohybovych hrideld.

‘Mk/li é\Mk

| \\
\

Kroutici moment My puUsobi v roviné kolmé k ose hridele. Timto momentem bude
namahan kazdy prifez hiidele stejné. Ucinek vnitfnich sil vyrovnavajici kroutici
moment My musi mit také charakter momentu. Vnitrni sily musi tvorit silovou
dvojici a pusobit v rovnobézné roviné srovinou, ktera je zatizena krouticim
momentem M. Vnitfni sily musi pusobit te¢né k namahanému prdrezu. Ve stejném
sméru musi pusobit i napéti. Napéti v krutu je napéti tecné a znacime jej .

Napéti v krutu neni rozlozeno v namahaném prurezu rovhomérné, je rozlozeno, tak
Ze maximalni napéti pusobi na povrchu hridele a minimalni (nulové) v ose hridele.

Pri namahani na krut neni prirezovou charakteristikou plosny obsah S, ale veli¢ina
respektujici velikost, tvar a rozlozeni plochy viéi osam soumérnosti a to modul
prurezu v krutu wy a kvadraticky moment prirezu v krutu Jp,

Napéti v krutu 1« [MPa] se vypocita ze vztahu.
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_M,
T, = E
Mk Kroutici moment [Nmm]

Wi modul priifezu v krutu [mm?]

Pokud nema nastat deformace, nesmi napéti 1« prekrocit hodnotu dovoleného

napéti tpk.

k

Prarezovou charakteristiku vypocéitame ze vztahu:

M,
Wﬁ! E_
Tpk

Hridel lze bezpecné zatizit krouticim momentem My:
Mk £ Wk.’.':ﬂk
Kvadraticky moment prirezu J, a modul prirezu v krutu Wy

Vztahy pro vypocet prurezovych charakteristik riznych tvart ploch jsou uvedeny ve
Strojnickych tabulkach.

Wka Jp pro kruhovy prirez:

T
I, =5 .d*=0,1d*

W - d? =0,2d?
E— . =
16
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Wk a Jp pro mezikruhovy prurez:

o

I, =% (D*—d*) = 0,1 (D*-dY)

T (D*—d‘j&ﬂz (D* — d%)

k16 D D

Re3eny priklad 1

Vypocitejte napéti 1, které vznikne v hrideli o ¢d = 65 mm zatizeném krouticim
momentem M= 2 500 Nm.

Mi=2 500 Nm = 2 500 000 Nmm

Vypocitame prirezovou charakteristiku - modul prarezu v krutu Wy:

W, =53 922 mm*

Dosadime do vzorce pro vypocet napéti v krutu :

M, __ 2500000

‘r:— T_
 ow, ¥ 53922

T, = 46,4 MPa
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V hrideli vznikne napéti 1x= 46,4MPa

Reseny priklad 2:

Vypocitejte prdmér hfidele ¢d, ktery prenasi kroutici moment My= 3,2. 10® Nmm.
Hridel je vyrobena z materialu 11 500, tpx =85 MPa.

. v v . .
Navrhujeme rozmer hridele - dimenzujeme ze vztahu:
M

k
— =
Wk Dk

Upravime vztah pro vypocet priméru hridele z prurezové charakteristiky Wy

M, 3,2.10°
W,z— W,=————
Tog 85

W, =37 647,1 mm®

Primér hridele vypocitame z prurezové charakteristiky Wg:

T
W, =—.d?
16
—
=16 W, =16 .37 647,1
d= |—* d=|
_ﬂql T _wl i

d=57,66 mm

Minimalni primér hridele musi byt 57,7mm.

Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rameci
projektu Gymndzia Cheb s ndzvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje



*

L]
*
P I_"‘J
- * L »
evropsky T e 3

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Deformace hrideld namahanych na krut

TR
!

Y [rad] zkos

¢ [rad] Uhel natoceni prirezu
l [mm] délka hridele

r [nm] polomér hridele

Sledujeme-li deformace u hridele zatizeného v délce | krouticim momentem My
zjistujeme, Ze natoceni hridele v misté vetknuti je nulové, a ze nejvice pootoceny
je prarez na konci nosniku v délce |. Toto natoceni popisujeme pomoci Uhlu
natoceni prarezu ¢ [rad].

Uhel natoceni priifezu ¢ odvodime:
Z podobnosti trojuhelnikd vyplyva:
y.l=.r

Uhel ¢:

.
Cor

P

Z Hookova zakona plati pro zkos y:

T, = Gy

Dostupné ze Skolského portalu Karlovarského kraje www.kvkskoly.cz, material vznikl v rameci
projektu Gymndzia Cheb s ndzvem Rozvoj skolského portalu Karlovarského kraje



*

L]
*
P I_"‘J
% * 0 4
evropsky T e 3

socialni . MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE  MLADEZE A TELOVYCHOVY  pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

G je modul pruznosti matrialu ve smyku [MPa]

Zkos v:
_ Tk
L=

Dosadime do vztahu pro Uhel natoceni ¢:

_ Tk.l

= G.r

Do vztahu dosadime vztah pro vypocet w 7, = :—: :
M

T W.6r

Nebot plati: [, = W,.r

M.l
I,-G

P

Uhel natoceni z tohoto vztahu vychazi v radianech, pro prepocet na stupné plati:

. 180

@ =@—
T

Reseny priklad 3:

Ur&ete velikost thlu zkrouceni ¢ kruhového hridele, ktery je namaham krouticim
momentem M= 10 000 Nm. Délka hridele je |= 3,5m, tp= 120 MPa, G= 8.10* MPa.

My =10 000 Nm = 10 000 000 Nmm

[=3,5m=3500 mm

Vypocitame prirezovou charakteristiku Wy 7, = J: :
M, 10 000 000
T, 120

W, = 83 333,3 mm?
Z prurezové charakteristiky vypocitame prumér hridele d, w, = f—e d?:
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5|16 W, B ||16 .83 333,33
d= |—% d="|
N K[ N K[

d=75,15 mm
Vypocitame kvadraticky moment prirezu Jp:

Fi A
— 4 — 2
Jo =55 -4% J,=55-7515

J, =3 131254,6 mm*

Dosadime do vztahu pro vypocet Ghlu natoceni prurezu o:

M,.1 107.3 500

Jp-G = 3131254,6.8.10%

qj:

@ =0,139 rad

Prepocitame radiany na stupné:

. 180 . 1
@ =@g.— ¢ =0139.—
T T
@ = 8,005

Kruhovy hridel se zkrouti o ¢ = 8,005°
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