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Mimostredny tah a tlak

e Vysledny ucinek vnejsich sil Ize vyjadrit normalovou
silou N rovnhobéznou (nikoli totoznou) s podélnou
OSOu prutu.

e Obecnd kombinace tahu (tlaku) s ohybem
N0 M, #0 M, # 0
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Opakovani: prostorovy ohyb

e Zatizenineleziv rovine prutu
* Souradnice y,z volime v hlavnich centralnich osach

My
WA= My M,
y ox(y,z) =T--z—7y
M, y z
ox(y) = ——"y
L
* Neutralni osa prochazi tezistém Tlak  |no.
e Obecné nesplyva s Zadnou z y T
hlavnich centralnich os ‘ 71 1an
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Sikmy a prostorovy ohyb

e Sikmy ohyb: vnéjsi sily lezi v jedné roviné avsak tato rovina
neni totozna nebo rovnobézna s nékterou z hlavnich rovin
prutu, tj. rovina zatizeni neprochazi nékterou z hlavnich
setr. os prurezu a je odklonéna o uhel

$ikmy ohyb ]_‘\x.yw

e prostorovy ohyb: vnéjsi //ﬂ 7

zatizeni nelezi ve spolecné ,q / 1/ 3/ | At
rovine L —— . %

prostorovy ohyb
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Sikmy a prostorovy ohyb

V obou pripadech namahani

N, =0, I\/ly 0, M, #0
a slozky ohyboveého momentu
|ze vyjadrit

My = M - cos¢ y
M, = M- sing W,

M... je vysledny moment v pr(ifezu

Normalova napeti ox(v,z) =
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Neutrdlni osa

rovnice neutralni osy — z podminky nulovych normalovych

napeti o, =0

M - cosp M - sing
7 = .

po uprave
z Myl Iy
tga=—=——==1g¢p =
y Myl I,

n.o.

—
—
>
~
\

Neutralni osa neni
kolma k rovine zatizeni!
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Extrémni napéti

vznikaji v bodech nejvice vzdalenych od neutralni osy. U
prirezu s dvéma osami symetrie, obsahujicimi i vrcholy
opsaneho obdélnika jsou extrémni napéti.
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Priklad — ocelovy valcovy profil

okN

okN
b 3kN

a d
y/?z ZIN &

PROFIL 200

W, =214 cm’ | = 2140 cm*

W, =26,0cm’ I =117,0cm?
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Priklad — ocelovy valcovy profil

okN
5 d &b Rez c
C
y/fz SN M, M,
A A Omax = —
6,0 | W W
| | 12-107 2-107
@ ! | — = 6
W; 214 - 10 26,0 - 10
| = 56,1+ 76,9 = 133,0 MPa
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Priklad — ocelovy valcovy profil

Rez d:
KN __6:107  4:107
3 d b °Max = 5747706 T 260-10-6
C D> = 1538 = 1819 M
y /fz /3'kN . 8,0 + 153,8 = 181,9 Mpa
2 ! 2 ! 2 I M I
6,0 tga:tg¢2= Z.y=
| [, M, I,
| 4 2140
@ ' - 2.2 _121937-.

W 6 117
i = o = 85.3°
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Namahani stresnich prvki
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Obecny sikmy ohyb

e Zatizeniv jedné spolecné roving, jez
prochazi osou prutu, ale neni hlavni

rovinou. R

e Ohybova cara je rovinnou krivkou, A\ v
nelezi vsak v rovine zatizeni, nybrz v T
roviné kolmé k neutralni ose. v

Stfed smyku \
 Pokud nerozklddame zatizeni do X
sméru hl. os y* a z*, [ze normalové lF
napeti urcit:

M, 1, + M,D,, M,I, + M,D,,

ox(y,z) = ‘7 — :
x(7,2) I, I,— D}, I, 1,— D}, y
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Mimostredny tah a tlak

Nelezi - li vysledny momentovy vektor ani v jedné hlavni
centralni ose prlifezu a N # 0 je rovina normalového napéti o,
zcela obecné sklonéna k roviné priifezu

Obecna kombinace tahu (tlaku) s ohybem

N#0 M, #0 M, #0
Superpozice %M/ T N y
M Y
N y Mz
O'X:——I—_'Z_ °y /&)Mz
A | \/
y 2 .
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Tahové (tlakové) centrum

Vnitrni sily v prlifezu midzeme redukovat na jedinou silu, jejiz

W W eV

Bod C — tahové (tlakové) centrum C (y,_, z
2 ( )2 (Yo 2) y.-N=-M,
C y
N N-z N -y,
Ox = — T Z + -
A A A d
N Z -7 :
oX:—1+f2 +yf2y
A I ]
y Z
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Neutrdlni osa

Rovnice neutralni osy z
podml’nky 0,=0

"/ "/

—> — +— =1
Yn Zn
: . 2
Znaminka ,,-“ — neutralni osa — 122 — ly
neprochazi kvadrantem, kde |Yn = Zy =
pUsobi mimostrfedna sila Y Zc
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Extrémni normalova napéti

souradnice nejvzdalenéjsich bodl od neutradlni osy. (y,, -z,)

Body Ize snadno identifikovat vedenim tecen k prlrezu,
rovhobéznych s neutralni osou

N( y Z \
O, = 1+=-y, +—=-2, |, (k =1,2)

e 2
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Neutralni osa a elipsa setrvacnosti

 Neutralni osa je antipolarou centra tlaku vzhledem
k centralni elipse setrvacnosti.

e Antipolara: primka soumeérna k polare elipsy
setrvacnosti, vzhledem ke stredu této elipsy
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Polara

Antipolara
Antipolara
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Neutralni osa a elipsa setrvacnosti

e Ukazka postupné tvorby
neutrdlni osy (antipolary) pro
body na hrané ctvercového
prlrezu.

=0

Z~"* 7 .
14— +y_C2y
iy i,

e Jaky vyznam ma oblast
vymezena jednotlivymi
neutralnimi osami?

...................................................................................
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Jadro prurezu

je oblast v okoli téZisté prarezu, do niz musi padnout
ptsobisté mimostredné plsobici sily, aby napéti v celém
prirezu mélo shodné znaménko - tj. neutralni osa neprotina
prurez

Jadrovou caru (okraj jadra) uré¢ime postupnym kladenim
neutrdlni osy do okraje prlifezu (te¢nych ploch) — opsany
mnohouhelnik.

K jednotlivym polohdm pak urcujeme zpétné polohu plsobisté
excentrické sily.
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Jadro prurezu
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Ke konstrukci jadra prurezu

Zvolme bod [y,, 2, ] konkrétné& vrchol opsaného obdélnika

®

A}
B | YoyZo
ST
S
s ¥

</N\

\V/ 2 ' [

Rovnici Ize interpretovat takto: otaci-li se neutralni osa kolem
bodu [y ,z ] pohybuje se pusobisté sily po primce (1-2)
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Obdélnik PUNL NI .

Ny zZ,, = = h/6
y/h hBE‘?? }h; (_ h/ 2)

/6 b
2

Pruznost a Pevnost ¢ Prednaska 3



Kruh

LY
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Excentricky tlak za vylouceni tahu

» Né&které materidly (beton) plisobi velmi Spatné v
tahu.

e Excentricky tlak mimo jadro priifezu zplsobuje
tah v ¢asti prirezu.

e Tazenou cCast zanedbame, tlakové sily se rozdéli
po zbyvajici ¢asti (linedrni priibéh). T

 Nulova osa D, vs neutralni osa
* nejsou shodné _

* N.O.zpodminek rovhovahy na b,
celém prufezu
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Excentricky tlak za vylouceni tahu

 Obecné platiz momentové
podml'n Ky k nulové ose: Pusobici prafez  Plocha pUsobici ¢asti

 Nasledné Ize stanovit h' jako
funkcic'.

e Krajni napéti lze pote psat
jako:
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Excentricky tlak za vylouceni tahu

h’
,dA, - SO Z, = IO
/7 /7 7 O v 0
Pro obdélnikovy prurez:

Plsobici prifez  Plocha pusobici ¢asti
¢ bhlZ L bhl3
07 2 07 3
bh'3 oh \
I A — 3
W= =ph? =3
2
h' = 3¢’
y _ N n _ N K 2N Y
1= o zi  h'p M 3bc

VySka vzdoruijici ¢asti je rovna trojnasobku
vzdalenosti tlakového centra od okraje prufezu
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