
Pręty skręcane swobodnie

Przykłady zadań
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Wytrzymałość konstrukcji 1
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Dz  = 8 cm

Dw = 5 cm

L     = 2 m

E = 7104 MPa

 = 0.35

MA  = 3M*

MC = M* = 5 kNm
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Dw 

Wyznaczyć:

Ms (x)= ?   - rozkład momentu skręcającego

max (x)= ? - rozkład maksymalnego naprężenia tnącego

 (x)= ? - rozkład jednostkowego kąta skręcenia

 (x)= ? - rozkład kąta skręcenia wzdłuż długości pręta

Zadanie 7.1  Skręcanie pręta o przekroju kołowym
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Przecinamy myślowo w przedziale  O-A

Równanie równowagi momentów względem osi x:

-MS + MA – MC = 0  ➔ MS = MA – MC = 10kNm

Przecinamy myślowo w przedziale  A-C

Równanie równowagi momentów względem osi x:

-MS – MC = 0  ➔ MS = – MC = -5 kNm

Charakterystyki geometryczne przekroju w przedziale  O-B

Jo = 𝜋

32
 𝐷𝑍

4 = 𝜋

32
 84 ≈ 402 cm4 – moment bezwładności na skręcanie

wo =
Jo

𝑟𝑚𝑎𝑥
 = 402

4
 ≈ 100 cm3 – wskaźnik wytrzymałości na skręcanie

Charakterystyki geometryczne przekroju w przedziale  B-C

Jo = 𝜋

32
 (𝐷𝑍

4 - 𝐷𝑤
4 )= 𝜋

32
 (84 - 54 ) ≈ 340 cm4 – moment bezwładności na skręcanie

wo =
Jo

𝑟𝑚𝑎𝑥
 = 341

4
 ≈ 85 cm3 – wskaźnik wytrzymałości na skręcanie           

1. Rozkłady sił wewnętrznych

2. Charakterystyki geometryczne przekrojów
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Maksymalne naprężenia tnące dla przekrojów w przedziale  O-A

max = 
𝑀𝑠

𝑤0
 =

10000 𝑁𝑚

100 𝑐𝑚3  ≈ 100 MPa

3. Rozkłady maksymalnego naprężenia tnącego

Maksymalne naprężenia tnące dla przekrojów w przedziale  A-B

max =
𝑀𝑠

𝑤0
 =

−5000 𝑁𝑚

100 𝑐𝑚3  ≈ - 50 MPa

Maksymalne naprężenia tnące dla przekrojów w przedziale  B-C

max =
𝑀𝑠

𝑤0
 =

−5000 𝑁𝑚

85 𝑐𝑚3  ≈ - 59 MPa

max(x)
[MPa]
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O-A:     𝜃(x)= 
𝑀𝑠(𝑥)

𝐺𝐽0
 =

10000 𝑁𝑚

2.6 ∙1010 𝑃𝑎∙ 402∙10−8
 
𝑚4  ≈ 0.0956 𝑟𝑎𝑑

𝑚

4. Rozkłady jednostkowego kąta skręcenia

A-B:     𝜃(𝑥)= 
𝑀𝑠(𝑥)

𝐺𝐽0
 =

−5000 𝑁𝑚

2.6 ∙1010 𝑃𝑎∙ 402∙10−8
 
𝑚4  ≈ -0.0478 𝑟𝑎𝑑

𝑚

B-C:     𝜃(𝒙)=
𝑀𝑠(𝑥)

𝐺𝐽0
 =

−5000 𝑁𝑚

2.6 ∙1010 𝑃𝑎∙ 341∙10−8
 
𝑚4  ≈ -0.0564 𝑟𝑎𝑑

𝑚

 (x)
[𝑟𝑎𝑑

𝑚
]

x

0.0956

-0.0478
-0.0564

5. Względny kąta skręcenia

𝜑 𝑥 = න
𝑥0

𝑥

𝜃 𝑥 𝑑𝑥

𝝋 (x)
[𝑟𝑎𝑑]

x

0.0956

(5.48)
0.0717

(4.11)
0.0436

(2.5)



x



100 MPa



59 MPa



6. Naprężenia zredukowane:

max =100MPa

𝜎𝑟𝑒𝑑
𝑇 = 2 ⋅ 𝜏max= 200 MPa
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𝜎𝑟𝑒𝑑
𝐻 = 3  ⋅ 𝜏max= 173 MPa

1) Według Hipotezy Treski

2) Według Hipotezy Hubera
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Zadanie 7.2  Skręcanie pręta o przekroju kołowym











Podsumowanie 
wyników zad. 7.2



Zadanie 7.3  Skręcanie rury cienkościennej









Wskazania tensometrów



Zadanie 7.4  Skręcanie rury cienkościennej



Zadanie 7.4 (c.d.)



Zadanie 7.5  Porównanie skręcania rury cienkościennej i pręta otwartego

Porównanie
obu prętów
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