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Smykova napéti za ohybu

Smykova (te¢nd) napéti za ohybu u masivnich prut(i se snazi
rovinu prurezu zprohybat — deplanace. TakZe hypotéza
rovinnych prurezl presné neplati.

Pro dlouhy a poddajny prut tato deplanace neni vyznamna.

Vodorovna tecna napéti zabezpecuji kompatibilni deformaci
vSech £asti prutu pri jeho ohybu.
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Opakovani: separace ucinku

e Prosty ohyb pomoci dvojice sil na J l
koncich nosnikl spiSe v laboratornich & 7\
podminkach

e Prakticky pouze na ¢astech nosniku M
(4 bodovy ohyb)

e BeéZné pripady tedy M+V, tudiz normalové o a tangencidlni t
e Ma tedy smysl vySetrovat prosty ohyb? N
e Normalové napétic = f(M) \%

e Tangencidlni napétit = f(V) N [ ©
e Separace Ucinka, Ize tedy vySetrovat

M
oddélené — -0

Pruznost a Pevnost ¢ Prednaska 4



Opakovani: vzajemnost smykovych napeti
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Opakovani: vzajemnost smykovych napeti
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Opakovani: vzajemnost smykovych napeti

Tri momentové podminky elementarniho kvadru o hranach dx, dy, dz
MOMENT KOSEA: 3M_ =0

sila rameno
i : | \L e
Lypo X =02 ~dY —T gl -dY-~dz =10 | ,
PR, X
= Tyz = Tzy o, dx dy

. ’ v | 2 /

Analogicky v ostatnich smérech z |
|
celkem 9 sloZek je 6 o | T . dx dz
nezavislych — pojem |Txy = Tyx P =
vektoru napéti Tyz = Tzy I dy dx
Tzx = Txz
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Predpoklady pro vypocet

Priblizné technické reseni smyku za ohybu sa opira o tzv.
Grashofovy predpoklady. Smykova napéti na primce z= konst.
(rovnobéZka s neutralni osou) maji tyto vlastnosti:

» Svisla slozka napéti je po SiFce prarezu konstantni

" Jejich vysledné vektory sméruji do spolecného bodu na
ose symetrie, ur¢eného prisecikem tecen k obrysu
prurezu

Odvozeni z podminky rovnovahy ve vodorovném smeru
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Grashofovy predpoklady (graficky)

Pruznost a Pevnost ¢ Prednaska 4



Na odfiznutou ¢ast A plsobi:

_ M M o
N = jo’x dA=—L|z-dA=—L. S, <—staticky moment
A I, A I, odriznuté Casti
—  dN d (M dM, S S
dN = — -dx = =S, |dx = —=-—.dx =V, —dx
dx dx | I, dx I, l,
dQ=r1, -b(z)-dx

Souctova podminka rovnovahy

—dQ-N+N+dN=o0 Grashoftiv vzorec

dQ = dN
V.S

V -S
sz 'b(Z)‘dX: - 4 dx T =T — ‘ 4

XZ ZX
, b-1,
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Priklad - obdélnikovy prtirez

XZ

max. T,, proz=20
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Priklad - | priirez

Txz
—1 4 > 32,1

\ 43,9

SRS — V=120KkN
Silwagn
_Tr‘c 7 [MPa]
J
| = i(20 .30° —18,8 - 263): i(54oooo — 330428,8) = 17464cm’
12

12
120102 -560-10°°
S5, =20-2-14 = 560cm’ T, = 2 = 32,1MPa
S -2 -8
1,210 - 17464 - 10

_ re _ 3
S, =560+1,2-13-6,5 = 661cm 1201073 - 661- 10~
T, = — — = 43,9MPa

1,210 - 17464 - 10
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SloZené nosniky

e Slozeny nosnik z nékolika podélnych ¢asti (V # 0)

e Jenutné zabezpedit vzajemné spojeni

e Vyuzivame hmozdinky, svary, srouby apod.

e Predpoklad nepoddajného spojeni

e Jenutné prenést sily jaké v plnem nosniku
zachycuji smykova napéti

V,-Sy
— [KN/m]

. V- Sy
Q — b(Z)TZX = b(Z) b(Z)Iyy —

Q=Q a=">

ly
Vz'Sy

—ra [KN] (a délka u€inku spoj. prvku)
y

Sy : stat. moment pripojované Casti
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Priklad: slozeny nosnik

e Svarovany nosnik symetrického | prirezu
o celkova vyska h=700mm (d) @ |
e tl. stény t,=10mm — e et}
« Sifka pasnice b=270mm & & 3
» tl. pasnice t=16mm
e V,=300kN
e Urclete smyk. silu plsobici na svary
Q) prubézné
* Db) pferusované se vzajemnou vzdal. a=300mm

X
T
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Priklad: slozeny nosnik

* Plocha pasnice Af =bt=4320mm?2

.« I, ~ —tw(h th) +2Af(h tf)

1
I, = E10(700 —32)% 4+ 2-4320(342)% = 1259 - 10°mm*

¢ Sy =4; () = 4320 342 = 1,477 - 10°mun’*

Vz'Sy _ 300-1,477-10°

Q* = = 1259108 = 0,3251kN/mm = 325,1kN/mm
(c) (d) (e) .
« Vz-Sy el 3.0 S¥. )
Q=Q -a= L -a =325,1+0.3 =95,7kN - = R i
_‘tz-.- =
W B R AL
vz

Pruznost a Pevnost ¢ Prednaska 4



Smykova napéti v tenkosténnych prutech

Definice tenkosténného prutu: t<<b, h<<I
» Otevreny prlrez
» Uzavreny prurez
* Smykova napéti lze povazovat za konstantni po tloust'ce,
vytvareji tzv. smykovy tok.
* Smykova napéti jsou rovnobézna s obrysem prurezu
Aplikace Grashofovy teorie — vySetfujeme napéti rovnobézné s

obrysem
- V,-S,

T =
tel,
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Tenkosténné otevrené prurezy

T, v roviné kolmé k x:

« Svisla ¢ast: t,, Ty
* Vodorovna Cast: Ty,
Tz Ty

N
T - Tzz
T,y Se ménfilinedrné sy
Txy konst. po tl. Priruby | |
T,, V celé Sitce stdld
T,, po tl. Parabola ﬁ V,-S

pri malé tl. priruby £
zanedbatelna
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Tenkosténné uzavrené prurezy

e Vypocet smykovych Tay
napeti predstavuje
staticky neurcitou ulohu

e Vyjimka: dvoukomurkové
nosniky s rovinou Txz
symetrie, zatizené v této |, |
roviné. Smykova napéti
na rovineé symetrie jsou
rovna nule.
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Stred smyku

Bod v priifezu, kterym musi prochdazet vysledny vektor
posouvajici sily{V}={o,V, ,V, }' aby nenastalo krouceni prutu.

*Dvojnasobné symetricky prurez: stfed smyku = tézisté

" Jedna osa symetrie: stfed smyku lezi na této ose

*Masivni prarezy: krouceni vzniklé ztotoznénim stfedu smyku
s téziStém lze zanedbat - vznikla pridavna tecna napétijsou
mala

»Tenkosténné prlifezy: pozor, nelze pominout, te¢na napéti
velka
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Stred smyku C-profilu

Na prirubé: h
—c.t .2
S,(s) =s-t; ;

V.S V
T, = . =—hs
Max pro s=b
vV
T, =—-h b
p 0 0
Zly
Celkova vodorovna vyslednice na
kazdé z prirub
1 \% 5
Qf =5t bo-Tp =4—Iy'tf'ho'bo
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Stred smyku C -profilu

Moment obou sil v prirubach
(dvoijice sil) je Q; .h,, vyslednice
svislych sil ve sténé je ovsem
posouvgjici sila V,, takze
vyslednice vsech 3 sil je svisla
silaV posunutd o vzdalenost a,
coz definuje polohu stredu
smyku S (od osy stény).

Pruznost a Pevnost ¢ Prednaska 4



Typické polohy stredu smyku

U svazkovych prlrezu v jejich priseciku

S
Pl N
L
T
T=5 S T
K K4
S
a=ra
Pl N
T
4
i
LHJS
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