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Skrajne naprezenie skrecajace T, w kazdym przekroju
preta prostego nie moze przekroezy¢é k, przy obcigzeniu trwalem,
lub zmiennem. Najwigksza wielko§é T, napreief skrajnych 7,
wyodrebnia przekrdj niebezpieczny. Jego wymiary nalezy dobraé
tak, aby:

Tw=k,

Spelnienie tego warunku zabezpiecza pret wytrzymalo$ciowo:
uklad naprezefi skrecajgeych nie wykracza poza obszar spre-
zystosei i proporcjonalnoSei.

C. Cze§¢ trzecia.

1. Sily niszczace. Pret prosty ulega ukreceniu w przekroju
niebezpiecznym, gdy skrajne naprezenie skrecajgce T, . tego
przekroju staje si¢ réwnem wytrzymalo§ei R, tworzywa na skre--
canie. Naprezenie niszezgce:

Tm=Ra

przynalezy momentowi ukrecajqcemu, — jedynej skladowej obecig—
zenia zewnetrznego przekroju niebezpiecznego. To obcigzenie
zawsze mozna wyznaczyé ze wzoréw ogdélnych.

Tak, dla niewazkiego preta prostego o stalym przekroju
kolowym §rednicy D, przekréj niebezpieczny przynalezy najwigk=
szemu momentowi skrecajgcemu, a przeto moment ukrecajacy:

L
M,—Mmﬁlﬁch R,
Tak, np. dla stali o wytrzymalo§ei 40 ¥8/p,” na skrecanie — moment.
ukrecajgey pret dwucentymetrowej §rednicy wynosi 628 kg. mm.

2. Pret prosty, jednorodnie zbudowany. Srodek O czolowej
jego §cianki stanowi poczatek osi spélrzednych; o§ X pokrywa
sig z osig preta. Odcigtej x przynalezy przekréj biezgcy. Ten
przekréj dzieli pret na dwie cze$ci; po sprowadzeniu obcigzenia
zewnetrznego jednej z nich do §rodka owego przekroju otrzy-
mamy moment skrecajagcy M, na osi X. Przynalezy mu skrajne
naprerenie skrecajgce 7.. Najwieksze z nich T, — wyodrebnia.
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przekréj niebezpieczny preta, trzeba wige jego wymiary dobraé
tak, aby:
Tm‘:kn

Zatem wytrzymaloSciowo przekréj niebezpieczny jest wyzyskany,
w pozostalyeh, zbyt sowitych:

T:<<ho

Skrecenie odeinka x calej pierwotnej diugosci I preta bedzie:

0, = S odx

(4]

calego preta:

0 =S odx

]

Przy niezmiennym przekroju preta i stalym M., naprezenia
T, sa réwniez stale. Tego rodzaju pret o statej wytrzymatosci
na skrecanie jest niewatpliwie najoszezedniejszy co do wytrzy-
malo§ciowego wyzyskania tworzywa, a wige i najliejszy. Jego
skrecenie jednostkowe 4 jest oczywiScie stale na calej dlugosei,
zatem:

A

Oe=ox  O=dl

Przyklady: a. Pret prosty niewazki o stalym przekroju
kolowym pelnym lub pier§cieniowym osadzono jednostronnie —
unieruchomiono jedng Scianke czolowa. Z jej srodka O wypro-
wadzono o§ X — o§ preta, Odcigtej I — dlugosci preta —
przynalezy druga §cianka czolowa. Do §rodka jej przylozono
moment zewnegtrzny M,, lezacy na osi X. Ten moment wzbudza
sprzeciw w przekroju osadzonym — réznozwrotny moment
odporowy M, — na osi X, przylozony do §rodka O.

We wszystkich przekrojach

M,

M\':Mg Tx:ﬂnzw

=k,

jest to wige pret o stalej wytrzymalosei na squéanie. Nadto,

O Mok 5 Ml
x GJ;, =
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Niech bedzie, np.:
[=2m M,=2tm Ro=10%/ng? G=800000"/s.’

dla stali migkkiej i obcigzenia trwalego. Zatem, liczac w kg
1 em, otrzymamy dla przekroju pelnego, Srednicy D:

_ 1 s 200000 .
WD_wnD-—- 1000 —ZOOc_m
stgd:
D=10cm

z zaokragleniem, ktére jednak podwyzsza 7, do 10,19%/,,”.
Skrecenie preta: .

0
6— g}z e 200000 X 200 _  0s00 00500 150
a

-ﬁux 10* X 800000

=2,9°

=

b. Pret ten sam obcigZzono tym samym momentem M,
lecz jednostajnie rozlozonym na calej dlugoSci ! preta, zatem
w przekroju biezagcym, przynaleznym odcietej x, bedzie panowal
moment skregcajacy:

M=, (1— %)

Najwyzszy moment M, osadzonego niebezpiecznego przekroju
da w tym przekroju naprezenie najwyzsze:

M,

fmzi—;’:—:

ko

zatem wymiary preta beda te same. Skrecenie jego natomiast:

1 ] 1
“.__ . A de«t’_‘ Mo ( _i) ___&__
O_S"d"—s G GJoSl 7% =36r -

o o

quzie dwa razy mniejsze, Wszystkie przekroje preta, z wyjat-
kiem osadzonego, sa zbyt sowite.
c. Pret prosty niewazki o zmiennym przekroju kolowym

pelnym, lub pier§cieniowym, osadzono jednostronnie i obeigzono
momentem M,, jednostajnie rozlozonym na calej dlugosci / preta.
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Oznaczmy przez W, — moment wytrzymalogci na skrgcanie,
przez J, — moment biegunowy przekroju biezgcego, przynaleznego
odcigtej x. Dla preta o statej wytrzymaloéci na skrecanie
skrajne naprezenie skrecajgce jest stale i réwne k, zatem:

Stad dla przekroju osadzonego:

wzér, otrzymany juz wyzej pod a i pod b dwukrotnie,’ zatem:

wymiary przekroju osadzonego sg i tu te same. Dla przekrojéw
pozostalych:

m:m@—%)

Skrecenie preta:
i

o=\

Powyisze wzory daja dla preta o przekroju kolowym pel-
nym, $rednicy D,:

m=031—i
I
1
ngﬂ dx_ _ 3M,
GJ, \ 3 < 2GJ,
01/1"7

gdzie przez D oznaczono §rednice przekroju osadzonego, przez
J, — jego moment biegunowy.

d. Pret prosty niewazki o stalym przekroju kolowym pel-
nym, lub pier§cieniowym, osadzono obustronnie, inaczej méwige
unieruchomiono przekroje 4, B jego §cianek czolowych, PoSre-
dni przekrdj C dzieli dlugosé:

preta na odeinki;
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W przekroju C lezy para sil dajgca moment M, obeigZenia
zewnetrznego. Wzbudza on dwa momenty odporowe M,,M,
w przekrojach czolowych A, B, przyczem, ze wzgledu na réwno-
wage preta:

M, +M;,+M]=_—0
Zatem w odcinku a:

- M, 4 Mya
.ﬂ.{,\' — ﬂ’fa T\: — Tﬂ "V" ()" — é'J;I'
w odcinku b:
== T ) L Mi’f o Jrlfb b
-ﬂfl_Mb T!."—" I r— W“ ()fi_'GJ:,

Wobec unieruchomienia Scianek czolowych katy obrotu
przekroju C wzgledem przekrojéw czolowych: 4, B muszg byé
jednakowe, a przeto z dostateczng do cel6w praktyki §cistoScig,
wobee réwnoSei 0',,,0'

Mya=M,b
a przeto:
c b

Mo=—My;  My=-— M,

3. Walki pedniane. Walek pedni, robiacej n obrot6w na
minute, ma przenie§¢ N koni mechanicznych: wyznaczyé wlas-
ciwg Srednice D jego stalego przekroju kolowego pelnego. Przy
niezbyt wielkiem rozstawieniu Yozysk podporowych walki pednia-
ne mozna liczyé tylko na skrecanie z pominigeiem zginania,
pochodzgcego z naciagu paséw kdél, osadzonych na watku,

Moment skrecajacy: (VI. C. 4)

M“='I’1620—“::'—1I
a przeto:
oA My e W
Wy= 161'}) F: 71620 i
skad bezposrednio:
p=n57/ N
nko

Nadto nalezy wzigé pod uwage skrecenie walkéw pednia-
nych, zazwyezaj dosé dlugich, Oznaczmy przez s dopuszezalny

Wrytrzymalodd tworzyw 12
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jednostkowy kat skrecenia w stopniach na metr biezgcy dlugoéc:
walka pednianego. Zatem, liczac w kg i em:

§ =100 X »1—?:0- X -1-71620N—

et 4
321:0 Gn

i ostatecznie:

T
— 254,25 /i
b= ] Gsn

Dla migkkiej stali brano dotad:

stad:

4.

ky=120 kg/ om? G = 800000 kg/ om® 3=

8/ ar 4 /A7
1):14.5]/Ar ,9:12]/Ar
n n

Sprezyny Srubowe, zwinigte z drutu o stalym przekroju

kolowym pelnym promienia r. Oznaczmy (Rys. 50) przez p pro-
miefi sprezyny, czyli odleglo§é Srodka O przekroju biezgcego
drutu od osi sprezyny. Na osi X spreiyny lezy jej obcigzenie
zewnetrzne: silami P réznozwrotnemi, osiowemi, rozciggajacemi

lub Sciskajgcemi. Plasz-
czyzna A biezgcego prze-
kroju drutu przecina o§
sprezyny pod katem
90 — a. Kat o« — §rubowe-
gonachylenia zwojéw jest
zazwyeczaj niewielki, mo-
zemy przeto sile P utoz-
sami¢ z jej rzutem na
plaszezyzne A przekroju,
ktéry dzieli sprezyne na
dwie cze§ci. Zatem, po
- sprowadzeniu obcigzenia
Rys. 50. jednej z tych czeSci do
§rodka O, otrzymamy

dwie wypadkowe: moment skrecajacy Pp i sile Scinajacg P,
ktéra zreszta pominiemy, jako dajgca naprezenia skrajne, kil-
kakro¢ mniejsze od skrecajgcych:

1
Tu:uﬂ,n Wo=§-ﬂr"

o czem z latwoscig moi_na':siq przekonaé,
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WeZmy pod uwage dlugostke drutu, mierzong odcinkiem:
ds=pduw

drubowej osi drutu, albo przyrostem kata Srodkowego o zwo-
jow. Kat skrecenia odcinka ds, w przyblizeniu réwny:
Pp? 1

s S mad
GJ,dw .};,_21*”

ods —=

da odchylenie gérnej czeSeci sprezyny, rozpoScierajgcej sie ponad
odeinkiem ds, — wzgledem pozostalej dolnej. W istocie, przed
odksztalceniem promiefi poziomy biezacego przekroju wyzna-
czal w przedluzeniu punkt K na pionowej osi X sprezyny.
Przy odksztalceniu odcinka ds — 6w promiefi obréei sig o kat
éds, znaczac sgsiedni punkt L, odlegly o dx od K.

Gdyby wige z calej sprezyny odksztaleil sig tylko ten odei-
nek ds, to sprezyna uleglaby wyZej opisanemu odchyleniu,
a pierwotna jej dlugo§é I otrzymalaby przyrost dx — dodatni,
lub ujemny, przy obecigzeniu silami P rozciagajacemi, lub fei-
skajgcemi. Dlugos§é odksztalcong I-}-dx nalezaloby przytem
mierzyé wzdluz osi, lekko w K zgietej. W rzeczywisto§ei jed-
nak spreiyna pozostaje prosta: pochodzi to stad, ze odksztalce-
nie odcinka Srednicowo przeciwleglego, ponownie odchyli jg
w odwrotnym kierunku i przytem, wobec tozsamo§ci obeigzenia
wszystkich przekrojéw drutu, — SciSle o ten sam kat, dajgey
ten sam przyrost dx, mierzony wzdluz osi spreiyny, tym razem
juz prostej.

Tak wiee, posuwajac sie wzdluz wszystkich n — zwojow,
wyznaczymy calkowity przyrost dlugoSeci [ spreiyny, czyli jej
strzalke:

—N\osas—-L \p
f—SpodsHG%Spdw

Dla sprezyn walcowych, n — zwojowych, o stalym promie-
niu R:

2=n
PR*\ ,  2=nR
f_-m-Sdm———G—%— P
0
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Dla spretyn stotkowych, n — zwojowyeh o skrajnych pro-
mieniach: R, i R,> Ry:

(U]
p=R+ & —R)5

Stad, rézniczkujac:

dw
dP == (R’l T R‘l) QJTH
i ostatecznie:
Ra .
= m.__ 8 g, ™ 9 s
"_(Te-3 = ) GJOSP ‘f"’-z—GJn{Rl + Ry (R, Ry) P
Ry

Wilasciwg grubo$é drutu wyznaczymy ze wzoru:

Wn = ';- b -—_*%f 1 PRL’

dla sprezyn walcowych i stozkowyeh, przyczem:

ZESTA WIENIE:
OBCIAZENIE: TRWALE | POWTARZANE
 NAPREZENIE DOPUSZGZALNE: | hogjemt | kotem? |
Stal spresynowa " Wyzarzona 2500 1500
G = 850000 ¥/cm* Zahartowana 6000 4000
Bronz fosforowy G = 475000 kg/em? 2500 1500

5. Tréjkat prawidtowy (Rys. 51) — staly przekrdj preta pro-
stego, jednorodnego bezwladno§ciowo, obcigzonego na §cian-
kach czolowych réznoskretnemi momentami skrecajgcemi M.
Réwnanie obwodu:

K@,2=—@+50 @/ 3 —y+ 2h)(—2/3 —y+ 2=

= y"+hy"’+3yz?+hzg—zi7h3=0
jako, ze:

:,-

ﬂ.z"—_“"
V

I

=
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Rézniczkowanie daje:

0K .
oy =3 t2hy 32

oK
oy =22Gy-+h

0*'K 0*K

AK=4h

a przeto i m ma warto§é stala m,. Tu-
taj (84) . Rys. 51.

) )
S.(y% +z-§§) dF = S(w.‘iy'-'—f—2hy9+gyz3—|—2hz'-')dF=
o ‘ F
_ 2K
15y 3
poniewaz:

' . i ; h?

zdF:—_— 23 dF:-—-—__ “’dﬁ’.‘:— z"dF= re—
Sy S 18Y3 S” S“" 135/ 3
F F ¥ F

Zatem:

my= 15y 3 M,
2 ht
i ostatecznie:

_ 0K __15)3 il )
T, =m, T M,3z*+2hy 3y°)

, 0K By ¢ a
T.= - m, e Pl 1.’}1;5.5.; M,3y-+h)z
Skrecenie jednostkowe:
6=15V3 p.
h-l

. Powyisze wzory sa $cisle. Wyznaezmy najwieksze napre¢-
zenie skrecajgce 7,. W ukladzie spélrzednych biegunowych .p
bedzie promieniem wodzgcym. punktu biezgcego, 8 — katem bie-
gunowym nachylenia p ku osi Y, zatem:
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T=y T2+ T2=

_15y3

5 I M,V 90"+ 4 Pp* 12 hp® cos O (3sin? ® — cos? 8)

Pochodna 7 wzgledem O, przyréwnana do zera, daje trzy katy
biegunowe: 60°,180°,300°, przynaleine skrajnemu mnapreZeniu
skrecajgcemu:

158

To== 2hn

- M,

panujacemu na obwodzie, w §rodkowych punktach wszystkich
trzech bokéw tréjkata.

6. Poréwnanie przekrojéw o jednakowem polu F i momen-
cie skrecajacym M,: kolowego petnego (k) promienia R, koto-
wego pierscieniowego (o) promienia — zewnegtrznego R, i wewng-
trznego R,, eliptycznego petnego (e) o duzej pélosi ¢ i malej b,
oraz prostokqtnego petnego (p) o podstawie B i wysokosei:

H=nB n>1
Zatem:

F=zR*=x=(R,*— R,*) =nb¢c=BH

stad wynika bezpoérednio, Ze:

R n

Skrajne naprezenia skrecajgce T, tych przekrojéw majg sie jak:

2My. 2MoRy  2My M,
R m (R —RY ‘=b'c | B°H

inaczej jeszcze po skréceniu:

1: 1 %%—]l/i
. + T

RR,

Biorac pod uwage nier6wnoéci, wyzej zaznaczone, a nadto (VII. A.
4.d) wartoSci n,j, przekonamy sie, Ze drugi wyraz jest mniej-
szy od jednofci, dwa ostatnie — wigksze, a przeto przy jedna-
kowem polu skrajne napreizenie skrecajace 7, przekroju (o) jest
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mniejsze, przekrojéw za$§ (e) i (p) — wigksze od takiegoZz napre-
ienia przekroju (k) — kolowego pelnego.
Skrecenia jednostkowe & tych przekrojéw maja sie jak:

oM, . 2M, M), M,

GrR' G=(R,'—R,")’ Gzb’c® '~GB'H

inaczej jeszeze, po skréceniu:

4 1 b in

F+@

I tu, jak wyzej, z tatwoScia przekonamy sie, Zze drugi wyraz jest
mniejszy od jednoSci, ostatni za§ — wigkszy. Nadto, dzielge
tozsamosé:

(e— b +2be=0b"+c*

przez 2be, udowodnimy, ze trzeci wyraz jest tez wigkszy od
jedno$eci, a przeto, przy jednakowem polu skrgcenie jednost-
kowe przekroju (o) jest mniejsze, przekrojéw (e) i (p) — wigksze.
od skrecenia jednostkowego przekroju (k) kolowego pelnego.



