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Wyznaczanie składowej wysiłku przekroju w pręcie skręcanym



Wyznaczanie składowej wysiłku przekroju w pręcie skręcanym

Chcąc wyznaczyć składowe wysiłku przekroju postępujemy podobnie 

jak dla pręta rozciąganego wprowadzając myślowe przecięcie 

Równania równowagi momentów względem osi x 

w kolejnych przedziałach:
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Skręcanie cienkiej rury o przekroju kołowym

 - kąt skręcenia w 

przekroju   końcowym

 - kąt odkształcenia 

postaciowego

 - kąt skręcenia na 

jednostkę długości

r - średni 

promień

 - grubość 
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Naprężenia 

tnące stałe  

po grubości
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Skręcanie pręta o przekroju kołowym

Skręcanie swobodne to taki przypadek skręcania, w którym istnieje pełna swoboda ewentualnego 

paczenia się przekroju, czego konsekwencją jest istnienie tylko naprężeń stycznych.



Skręcanie pręta kołowego

HIPOTEZA PŁASKICH PRZEKROJÓW

• Skręcenie jest równomierne wzdłuż 

długości pręta

• Przekrój poprzeczny pozostaje płaski

• Punkty leżące wzdłuż promienia 

pozostają współliniowe

Moment bezwładności na skręcanie 

pręta kołowego drążonego
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Jednostkowy 

kąt skręcenia

Kąt odkształcenia 

postaciowego:
Naprężenia tnące:

Pręt o przekroju kołowym skręca się tak, że kolejne jego przekroje obracają się względem osi nie 

podlegając deplanacji (pozostają płaskie, a punkty przekroju leżące wzdłuż promienia pozostają 

współliniowe). Opisuje to tzw. hipoteza płaskich przekrojów. 





Rozkład naprężeń tnących w przekroju

Wartość naprężeń tnących w przekroju 

poprzecznym pręta kołowego zmienia 

się liniowo z promieniem r 

Energia sprężysta pręta skręcanego
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Względny kąt skręcenia względem przekroju x0 wyznaczyć możemy 

przez scałkowanie   wzdłuż długości pręta:
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Skręcanie pręta o przekroju niekołowym



Skręcanie pręta o przekroju niekołowym



Skręcanie pręta o przekroju niekołowym

Skręcanie swobodne to taki przypadek skręcania, w którym istnieje pełna swoboda ewentualnej 

deplanacji przekroju, czego konsekwencją jest istnienie tylko naprężeń stycznych.

Dla przekroju o dowolnym kształcie rozkład naprężeń wykazuje analogię hydrodynamiczną, tzn. rozkład 

naprężeń tnących jest analogiczny do rozkładu prędkości cieczy nielepkiej i nieściśliwej krążącej 

ruchem ustalonym w płaskim naczyniu o kształcie identycznym z przekrojem pręta skręcanego. 



I wzór BREDTA

q =   = const

Skręcanie rur cienkościennych

II wzór BREDTA

Moment względem punktu C:

F - pole



Skręcanie swobodne cienkościennego pręta o przekroju otwartym



Skręcanie pręta o przekroju niekołowym

Skręcanie swobodne to taki przypadek skręcania, w którym istnieje pełna swoboda ewentualnej 

deplanacji przekroju, czego konsekwencją jest istnienie tylko naprężeń stycznych.

Dla przekroju o dowolnym kształcie rozkład naprężeń wykazuje analogię hydrodynamiczną, tzn. rozkład 

naprężeń tnących jest analogiczny do rozkładu prędkości cieczy nielepkiej i nieściśliwej krążącej 

ruchem ustalonym w płaskim naczyniu o kształcie identycznym z przekrojem pręta skręcanego. 
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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

O - B B - C

Dz

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 8.1  Skręcanie pręta o przekroju kołowym
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G = 2.610 4 MPa0. Wyliczenie Modułu Kirchhoffa



MS

x

x
MA MC

x

x
MC

MS

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
MS(x)
[kNm]

x

10

-5



MS(x)
[kNm]

x

10

-5

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]

x

100

-50
-59

O-A:     𝜃(x)= 
𝑀𝑠(𝑥)

𝐺𝐽0
= 

10000 𝑁𝑚

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

4. Rozkłady jednostkowego kąta skręcenia

A-B:     𝜃(𝒙)= 
𝑀𝑠(𝑥)

𝐺𝐽0
= 

−5000 𝑁𝑚

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

B-C:     𝜃(𝒙)= 
𝑀𝑠(𝑥)

𝐺𝐽0
= 

−5000 𝑁𝑚

2.6 ∙1010 𝑃𝑎∙ 341∙10−8𝑚4 ≈ -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)



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

max(x)
[MPa]

x

100

-50
-59


