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. U _ Zadani
Urcete polohu stfedu smyku prifezu na obrazku.

8
'DJ’\ R Postup:
) 1) Ur¢i se prubéh smykovych napéti po stfednici tenkosténného prifezu
120
[mm] podle
Vz _
VS,
Obr.: Schéma prifezu r= | t

y
2) Integraci napéti po plose se uréi smykové sily v jednotlivych castech
prafezu podle

Q = [zdA
A

3) Z momentové podminky ekvivalence se vypocte poloha stfedu smyku pro
prifez

ZMO,i = Mv
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8 1) Pribéh smykovych napéti
8 8
R | . n T Nakreslete smér toku smykového napéti pro posouvajici silu plsobici shora
S dolu.
u:\\] .
— —x Urcete moment setrvacnosti priiezu:
120 (mm I =(?) [m]

YZ

Obr.: Schéma priifezu



1) Priibéh smykovych napéti

S _\T
8 Vzhledem k tomu, Ze z hlediska hmoty prafezu (tedy pokud neuvazujeme
y H— L. roziiznuti prufezu) je prifez symetricky, t€zisteé lezi na osach symetrie.
— H— 4 — e
S Moment setrvacnosti prufezu lze ziskat jako rozdil momentii setrvacnosti
| B vnéjsiho a vnitiniho obdélniku:
“ =~ 1 3 3 -6 12
I :—(0,12-0,2 —-0,104-0,184 ): 26,011.10"m
120 ] 12
Vz

Obr.: Schéma priifezu
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Obr.: smér smykového toku



1) Priibéh smykovych napéti

s AT
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| | s Usek A-B
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N o | .
ol AT Urcete funkci statického momentu odiiznuté plochy mezi body A a B jako
‘ | - funkci ménici se soufadnice z:
o
cnm | <
s —_ S,=(0) + () z+ (?) 2°[m]
120 [mm]

Obr.: Schéma prifezu
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Obr.: Schéma ¢asti prifezu



s Y A<
| |
‘ o
‘ ‘ =
y =
- D o * A4<
| o
| =
“l |
c B
120 [mm]

Obr.: Schéma prifezu
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Obr.: Schéma ¢asti prifezu

1) Priibéh smykovych napéti

Usek A-B

N2

z, =Zo 0,5z
2

Plocha odfiznuté ¢asti:

A =1zt =0,008z

Staticky moment odiiznuté ¢asti:

_ 2t

S, = Az, = — =0,0042?
2

Urcete hodnotu statického momentu odfiznuté plochy pro bod B:

S, 5 =(?)[m]

Urcete smykové napéti v bod¢ B:

5=V



1) Priibéh smykovych napéti

s A<
|
o] | s Usek A-B
. 1 8 8 ‘? . Poloha t&Zisté odfiznuté ¢asti:
- o] — Z
D NAT z,=-=05z2
‘ I o 2
S
4|
c - Plocha odfiznuté ¢asti:
120 . A=1z2t=0,008z
, » Staticky moment odfiznuté ¢ésti:
Obr.: Schéma prufezu ~ 2
S,=Az, =—= 0,004z?
2
A
: ~ Staticky moment odfiznuté plochy pro bod B:
a4 S,5 =S, 0005 =0,004-0,096% = 36,864 -10 °m°
|
v |
‘ e Urcete smykové napéti v bod¢ B:

VS, v.36864-10°
.t 26,011-10°-0,008

y

=17716V

Obr.: Schéma ¢asti prifezu Tg
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Obr.: Schéma prifezu

zt

Obr.: Schéma ¢asti prifezu

1) Priibéh smykovych napéti
Usek B-C

Urcete funkci statického momentu odfiznuté plochy mezi body B a C jako
funkci ménici se soufadnice y:

S,=()+ () y+ () y*[m]
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Obr.: Schéma prifezu

zt

Obr.: Schéma ¢asti prifezu

1) Priibéh smykovych napéti

Usek B-C

Vvt

z, = 0,09

Plocha odfiznuté ¢asti:

A=(y-yg)t=(y+0,056)-0,008
Staticky moment odfiznuté ¢asti:

S,=S,5+Az,=36,864-10"° + (y +0,056) - 0,008 - 0,096 = (768y + 79,87)-10"°

Urcete hodnotu statického momentu odfiznuté plochy pro bod C:
S, =) [

Urcete smykové napéti v bodé C:
.=(?)V
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Obr.: Schéma prifezu

Obr.: Schéma ¢asti prifezu

1) Priibéh smykovych napéti

Usek B-C

N2

z, = 0,09

Plocha odfiznuté ¢asti:
A=(y-yg)t=(y+0,056)-0,008

Staticky moment odfiznuté ¢asti:
S, =S, +Az, =36864-10"° +(y +0,056) - 0,008- 0,096
=(768y +79,87)-10°°

Staticky moment odfiznuté plochy pro bod B:
S,c =S,(y-00s5 = (768-0,056 +79,87)-10° =122,88-10 °m°

Urcete smykové napéti v bodé B:
VS, v.12288.10°°
I,t 26,011-10°-0,008

y

=590,52V

Tc
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Obr.: Schéma prifezu
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Obr.: Schéma ¢asti prifezu

1) Priibéh smykovych napéti
Usek C-D

Urcete funkci statického momentu odiiznuté plochy mezi body A a B jako

funkci ménici se soufadnice z:

S,=(?) + () z+ (?) 2°[m?]
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Obr.: Schéma prifezu
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Obr.: Schéma ¢asti prifezu

1) Priibéh smykovych napéti

Usek C-D

, It _z+0,096

' 2 2

Plocha odfiznuté ¢asti:

A=(z. —2)t=(0,09 —2)t

Staticky moment odfiznuté ¢asti:

S _ 2. —2)(z. + 2)t 7. —z )t
Syzsy’C+Azt:Sy’c+(C )gc ):Sy,C+—(C2)

=122,88-10"° + =159,744 -107°% — 0,004 22

(0,096 — z)*0,008
2

Urcete hodnotu statického momentu odfiznuté plochy pro bod B:

S,p =(?)[m]

Urcete smykové napéti v bodé B:
5 =(?)V
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Obr.: Schéma prifezu
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Obr.: Schéma casti prifezu

1) Priibéh smykovych napéti

Usek C-D

N2

, It _z+0,096

' 2 2

Plocha odfiznuté ¢asti:

A=(z. —2)t =(0,096 — z)t

Staticky moment odfiznuté ¢asti:

S _ 2. —2)(z. + 2)t 7. —z )t
Syzsy’C+Azt:Sy’c+(C )gc ):Syyc+—(cz)

=12288-10"° + =159,744 -107° — 0,004 z?

(0,096 — z)*0,008
2

Staticky moment odiiznuté plochy pro bod B:

S, 5 =S5, 0.0 =159,744-10° —0,0042% =159,744 -10°m’

Urcete smykové napéti v bodé B:

_VS,  V.159,744-10°

7 = s = 767,68V
I,t  26011-10°-0,008

Nakreslete prubeh napéti po stfednici prufezu.
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Obr.: Pribéh smykovych napéti po stfednici priufezu

1) Priibéh smykovych napéti

Staticky moment odfiznuté plochy na svislych ¢astech je kvadraticka funkce,
na vodorovnych c¢astech linearni. Tomu odpovidaji pribehy napéti, nebot’
dalsi veliCiny ve vzorci pro vypocet napéti jsou pro prifez konstantni.



T 590,52V

17716V
500.52v (I \77 16V

é( 77777 |
\ \
| |
= |
767,68V | T

\
\ \

590,52V Lﬂﬂmﬂmﬂm ==1% 177,16V
177,16V
590,52V

Y. Z

Obr.: Pribéh smykovych napéti po stfednici priufezu
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Obr.: Smykové sily ve sténach prufezu

2) Vypocet smykovych sil

Usek A-B

Staticky moment plochy:
2%t

S =-—=0,004z>
2

y

Urcete velikost sily Q1 z napéti v useku mezi body A-B:

Ql =(?V
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Obr.: Pribéh smykovych napéti po stfednici prifezu
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Obr.: Smykové sily ve st€nach prifezu

2) Vypocet smykovych sil
Usek A-B

Staticky moment plochy:

2
S = %t =0,004z22

y

Velikost sily Q1 z napéti v iseku mezi body A-B:

Vypocet z hodnot napéti v bodech A a B — parabolicky priubéh s vrcholem
paraboly v bodé A.

Q= %TB(zB —Z, )= %177,16V (0,096 —0)0,008 = 0,04535V

Alternativni vypocet integraci napéti po plose:

B B\/S B B 2 ]
Q= [rdA=tfrds =t|rdz =~ [§, dz =~ [ ZLdz = L[ [0
AR S (T B AP R Y
_ v-0008
6-26011.10°

0,096° = 0,04535V
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Obr.: Pribéh smykovych napéti po stfednici priufezu
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Obr.: Smykové sily ve st€nach prifezu

2) Vypocet smykovych sil
Usek B-C

Staticky moment plochy:
S, =(768y +79,87)-10°°

Urcete velikost sily Q2 z napéti v useku mezi body A-B:

Qz =7V
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Obr.: Pribéh smykovych napéti po stfednici priufezu
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Obr.: Smykové sily ve st€nach prifezu

2) Vypocet smykovych sil
Usek B-C

Staticky moment plochy:
S, =(768y +79,87)-10°°

Velikost sily Q- z napéti v useku mezi body B-C:

Vypocet z hodnot napéti v bodech B a C — linearni pribéh.

Qz :[TB kil )(YC —Ys )t

2
B (177,16V + 590,52V

> j(o,osa +0,056)0,008 = 0,3439V

Alternativni vypocet integraci napéti po plose:

¢ ¢VS ¢_
Q, = [rda=t[rds =t —Ldy="[§, dy
A B B It I B
V 0,056
V' [(768y+7987)-10° d
26,011-10°° OL(G y+7987)-107 dy

-6
= VA0 [ag4y2 4 7087y ~0,3430v

© 26,011-10°°
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Obr.: Pribéh smykovych napéti po stfednici priufezu
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Obr.: Smykové sily ve st€nach prifezu

2) Vypocet smykovych sil
Usek C-C’

Staticky moment plochy:
S, =159,744-107° - 0,004 z*

Urcete velikost sily Qs z napéti v tiseku mezi body C-D (uvazuje se dvakrat):

Qs =(?V



2) Vypocet smykovych sil
T 590,52V P yrowy

500,52v LI, 77’1176;/ - Usek C-C’

| |
g \ | Staticky moment plochy:
‘ ‘ S, =159,744.10° — 0,004 2°
= || R '
767,68V ‘ | _
\ ‘ Urcete velikost sily Qs z napéti v tiseku mezi body C-D (uvazuje se dvakrat):
\ \
590,52V =R AT Vypocet z hodnot napéti v bodech C a D — parabolicky prib&h s vrcholem
WW 16V paraboly v bod¢ D.
590,52V |, ’ 2
Q, = 2(5(% —Tc ) +7c j(zc - ZD)t
Obr.: Pribéh smykovych napéti po stfednici priufezu )
Q = 2[5 (767,68V —590,52V ) + 590,52V j(o,oge —0)0,008 =1,08845V
TQI
Vl Y l Alternativni vypocet integraci napéti po plose:
Qs c CVS_ N c
T01 Q =2[rdA=2t[zrds = 2t[ —Ldz === S dz
A D D It I D
—
MQQ o 0,096
s = j (159,744-107° —0,0042%) dz
26,011-10™ o
Obr.: Smykové sily ve st€nach prifezu o 0,096

{159,7441062 —&30423} =1,08845V

0

" 26,011-10°
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Obr.: Smykové sily ve sténach prirezu

3) Podminky ekvivalence na prifezu — poloha stiedu smyku

Smykové sily, jez jsou vyslednici smykového napéti, maji odpovidat ucinku
posouvajici sily.

Silova podminka ekvivalence je pro kontrolu

Y F=V

-2-Q +Q;=-2-0,04535V +1,08845V =0,99775V ~V

Z momentové podminky ekvivalence lze urcit polohu posouvajici sily a tim
i sttedu smyku:

ZMO,i =M,

a=(?)m
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Obr.: Smykové sily ve sténach prifezu

3) Podminky ekvivalence na prifezu — poloha stiedu smyku

Smykoveé sily, jez jsou vyslednici smykového napéti, maji odpovidat ucinku
posouvajici sily.

Silova podminka ekvivalence je pro kontrolu

Y F=V

-2-Q +Q;=-2-0,04535V +1,08845V =0,99775V ~V

Z momentové podminky ekvivalence Ize urcit polohu posouvajici sily a tim i
sttedu smyku:

ZMO,i =M,
V-a=2-Q,-0,05 +2-Q,-0,096 +Q, - 0,056
a=2-0,04535-0,056 + 2-0,3439 - 0,096 +1,0845 - 0,056 = 0,13184m

Stfed smyku je vzdalen od tézisté prurezu o 131,84 mm.



