NAMAHANI NA KRUT

KRUT KRUHOVYCH PRUREZU

Soucast je namahana na krut tehdy, plsobi-li na ni dvojice sil, ktera lezi v roviné kolmé k ose
soucasti. Samotné namahani krutem se v praxi vyskytuje velmi zfidka.
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Po deformaci zUstava osa soucasti pfima, nedcastni se deformace (neutralni osa). Napéti na ni je
rovno nule.

Jednotlivé prirezy se proti sobé nataceji jako tuhé celky (smykaji se po sobé, vznika jen tecné
napéti).

Uhel natogeni koncového priifezu viiéi nehybnému upnutému priifezu se nazyva thel zkrouceni.

Tecné napéti roste pfimo umérné se vzdalenosti od neutralni osy a dosahuje svého maxima na
povrchu soucasti. Napéti je po prifezu rozloZzeno nerovnomerné.

Velikost napéti v krutu pocitame ze vztahu

M,
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Wy,
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kde 7, - napétivkruty,
M, - kroutici moment,
W, — prifezovy modul v krutu.

Rozmérove rovnice pro napéti v krutu ¢,
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PFfi dimenzovani strojnich soucasti se vychazi z podminky, Ze skute¢né napéti vznikajici
v zatizenych strojnich soucastech nesmi byt vétSi nez prislusné napéti dovolené, odpovidajici
materialu ze kterého je soucast vyrobena, a zplsobu zatizeni.

VYPOCTOVA (PEVNOSTNI) ROVNICE PRO KRUT

Dovolené napéti v krutu je u konstrukénich oceli Tpr = 0,6 - 0 p;
Pro prafezovy modul v krutu W plati vztah

polarni moment prifezu k neutralni ose prirezu

Wy = — — : = ——
K™ vzdalenost okrajového vldkna priifezu od neutralni osy.

Prifezové moduly se nesméji sluCovat. To znamend, Ze pfi reSeni prifezového modulu u
obecného obrazce musime nejdfive vypocitat polarni moment prirezu a teprve tento délit
vzdalenosti okrajového viakna.

Prarezovy modul v krutu pro kruhovy prirez

-d3?

=0,2-d3.
16 '

Wk:

Prirezovy modul v krutu pro mezikruhovy prurez

W T D‘*—d“;OZD"—d"’
k16 D D.

Prifezové moduly v krutu jsou uvedeny i ve strojnickych tabulkach.
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Pri vypoctu hfidelt s kruhovym prafezem byva zpravidla znam misto kroutictho momentu
pfenaseny vykon a otacky. Kroutici moment pak vypodteme ze vztahu:

M P
k= @,
kde M, - kroutici moment,
P - prenaseny vykon,
w - uhlovarychlost (w = 2w n; kde n - otacky).

Rozmérova rovnice pro kroutici moment M

w _N-m-s*1

= =N'm
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DEFORMACE STROJNICH CASTIi NAMAHANYCH NA KRUT

Vznik napéti je v zatizenych strojnich soucastech provazen vznikem deformace. Pfi namahani na
krut je deformacni rovnici Hookelv zakon pro krut dany vztahem:

Mk ‘ l
Y761,
kde ¢ - Uhel zkrouceni,
l - délka soudasti,
G - modul pruznosti ve smyku (hodnoty jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach),
I, = polarni moment prifezu.

Soucin G - I, se nazyva tuhost v krutu.

Polarni moment prirezu pro kruhovy prifez

=" 01
P32 T '

Polarni moment prifezu pro mezikruhovy prifez

4
Ip:é—é—-(D"——d“)iO,l-(D‘*—-d‘*).

Polarni momenty priifezu jsou uvedeny i ve strojnickych tabulkach.

Rozmérové rovnice pro thel zkrouceni ¢

N-mm-mm N-mm-mm
~ MPa-mm* N -mm=2 -mm*
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Uhel zkrouceni ve stupnich

. M1 180

G-Ip .

@

Pomérné zkrouceni (zkrut) znamena zkrouceni hfidele na jednotku délky

¢ M,

I G-1

p

Pripustny zkrut ve stupnich na 1 m

M, 180<,90
G-I, w ~ P

5=
P

Dovoleny zkrut (9,°) volime v bézné stavbé strojd v rozmezi 0,25° + 0,35° na 1 m délky hfidele.

Protoze napéti rostou od nuly v neutralni ose do maxima na obvodu, je vyhodné pouzivat dutych
profilli kolem neutralni osy. USetfi se tim mnoho materialu pfi nepatrném vzristu napéti.

ULOHA 1

Uréete pramér d spojovaciho hiidele z oceli 11 500, ktery by prenasel stfidavy kroutici moment
M, =900 N-m. Se zietelem na stfidavy kroutici moment volte 7px =50 MPa. Prifezové rozmery
hfidele musi vyhovovat pevnostni i deformaéni podmince. Dovoleny zkrut 9p°=0,3°: m’
a G=0,810° MPa.

RESENI

a) z deformacni podminky urc¢ime primeér hridele

5o M 180
& _G-Ip T

L __ M 180 900 180 oo o6
PTG 9,° © 08-1011-03 - m
; _n-d4

-

€13d-1; +32-2149 68-10° )
i = - = - =6,84-107“m = 68,4 mm

Primér hridele zaokrouhlime na d = 70 mm.
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b) pevnostni kontrola hfidele

M,
Ty = —M‘/'; < Tpk
_ M 900000 ...,
=024 02-70°8 2
Tk < TDk
ULOHA 2

Jak velky vykon mize pfenaset pfi otackach n = 25 - s duty ocelovy hfidel s rozméry D = 80 mm
a d =50 mm pfi 1p, = 90 MPa?

RESENI

a) z pevnostni rovnice uréime kroutici moment

My
Tk—‘VVkSTDk
w, =02 228 02 850 g6 775 mm
kK — Y D =iy 80 = mm

M, = W, - Tpy = 86 775-90 = 7809 750 N - mm = 7,8 - 10°N - m

P
b) ze vztahu M), = - uréime vykon

P=Mk'w=Mk'2'7t'n:7,8'103'2-7r'25=1224600W=1224,6kW

ULOHA 3
Plny hfidel o praméru dy = 100 mm nahradte dutym hfidelem s vnejsim primérem D = 140 mm,
ktery by mél stejny prafezovy modul v krutu. Uréete vnitini pramér d dutého hiidele a usporu
materialu v procentech. Oba hiidele maji stejny material, délku a stejné zatizeni.
RESENI
a) uréime prifezovy modul v krutu

W, =0,2-d,®> = 0,2-100% = 200 000 mm?
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