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I. Uvod

Deéeleni téles
Celistva

Desky a skorepiny
Pruty plného prurezu
Tenkosténné pruty

... tloustka skorepiny
d... hnebo b

... delka



I. Uvod

Pojmy
Stfednicova plocha — plocha spojujici body
pulici tloustku desky
Stfednice — kfivka udavajici tvar strednicove
plochy v rezu
Stfednicové Cary
- Povrchové primky — ve sméru prutu (X)
- Ridici ¢ary — kolmo na smér prutu (s)




I. Uvod

Predpokladame, ze

prarez skorepiny je tuhy => nepfetvoruje se => pfetvoreni pravych
uhld mezi stfrednicovymi ¢arami (s a X) je povazovano za nulové




II. Deplanace prilrezu

Deplanace - posun ve sméru osy prutu
Volné krouceni — vznika v pfipadé, ze neni
deplanaci branéno

o, avszzyxs —0= du=-54s

0s OX 0X
Vs...pfetvoreni
stfednice,
vektor znac¢i zménu
polohy bodu

£ V(X,S) .= p(X)r(s)




II. Deplanace prlrezu

0(X) = ag. r(s)ds=das)

&1

(1) du=- d¢(xzr(s)ds: - 6(x)da(s)

de _
P.C

6...relativni thel zkroucen 20

G ...vysecova souradnice =-

Ty

Integrace (1.)




III. Normalova napeti

= Normalové napéti — vyvolano silou pusobici
kolmo na plochu prutu

_du _dé _ d%¢
Ex = dx  dx a(s) = - e axs) E...modul pruznosti
du = -6(x) () o, ... hormalové napeti
o =E& &,... pomerné pretvoreni

(11.)=>




III. Normalova napeti

Stfed smyku(C) — uvazujeme v bodé C pokud jsou
splnény dvé podminky
X

1 — bodem C budou prochazet
vyslednice vnéjSich a vnitrnich
sil,které jsou si rovny

2 — momenty vnéjSich a vnitfnich
sil ke zvolenému pomocnemu
polu P jsou stejné

Cu ....vysecova souradnice, v bodé kde je rovna 0 => pocatek
(tenkosténny prufez muze mit nekonec¢né mnoho téchto pocatku)



\ III. Normalova napeti

Vzajemna poloha C a P je vyjadiena soufadnicemi c,a c,

S S
QL ~Q)C, = Jt(s)r (s)ds = Jt(s)da)(s) t(s)...smykovy tok
0 0 t(2) =t(k) =0
— Qy K Qz K
Q.c, —Q,C, = T j awydA + T j azdA
z 0 y 0
| i ...vysedovy deviagni

_Q _
Qsz - I—Z _U wzdA => moment setrvacnosti
y A

ij::”casz:chy
A

"aydA:—IZcZ

A

“Qc, :% Lj“”dA =




III. Normalova napeti

Staticky vysecovy moment - zalezi na volbé pocatku
S, =|[«/dA
A

w=a —-c

S
C:—_‘J
A

Pozadavky na vysecCovou souradnici jS6u:

S,=0,1,,=0,1,=0




III. Normalova napeti

Pozadavky lze spinit v pfipadé, ze stfed smyku C je totozny s
pomocnym polem P (c,a c, jsou rovny 0)

o, =-E dzf a(S)
ax
N, = ”JXdA:—E%”w(S)dA

M, = _[;axsz: —E%j;a)(s)sz | = Ja,sz= l,C,

M, = —J'A[nydA: E%J‘Jw(s)ydA |, = J;JaydA: -1.cC,



\ III. Normalova napeti

Bimoment
= Integrace (ll.)

B::”wdi:-”aE%w(s)dAD - (11.)

Norm alové nap éti — v zavislosti na bimomentu

2 2

(|) O-X :_E_fw:>d_f: O-X
X dx Ew
d°¢ d°¢ B

) B=-E| ——=>_—""=—_—

() “dx*  dx? El




IV. Tecna napeti

2 e Y . . o
[, - druhotné te¢né napéti, vznik& pokud je normélové

napéti od deplanace po délce prutu proménliva

t - smykovy tok,dlisledek nerovnomérného
normaloveho napéti

2 = JoN 00 d’¢
S, X dx®

t(X,9)="1(X,9)I(S)

a X —_— a X —_— a X
t::jAj ;( dA_ij a‘j(djs_—jsj ai&js



IV. Tecna napeéti

Staticky vyseCovy moment

t(x,s) = jE—¢ax)'ds E jw&js

S, (s):= fdsw = jaﬁds
0 0

(V.):> -




\ IV. Tecna napeti

dx

,=[[efdA  dA=at 6= dg(x)
A

Kroutici moment




IV. Tecna napeéti

Kroutici moment - zavislost na bimomentu

d*g d’¢ B
B — _El => - =
(1) ? dx® dx® El

w

d°p ___d% _[M.()
dx’ dx* El

) M, =-El,

w

()=(v)  B= j M (X) => -




IV. Techa napeti
Smykovy tok — zavislost na statickém vyseCovém momentu

(V) o6

t(s, X) = ES, () —2 => d* _ t(s,x)

d  d® ES,(s)

(IV.)

3 3
M o=-g 9¢_,d9__M,
°d¢ El

w dX —_—

(V.)=(IV.) () ’ .




V. Pretvoreni

VnéjSi moment prenasi
a) volné krouceni (M) T,.(%,9)
b) deplanaci prafezu (2M, =M,) T (%,9)

3
M, :GIkQ—EIwd f
dx

_ Gl
El

Pomocny paramtr A




V. Pretvoreni

Reseni dif. rovnice

2 X
6(x) = c,sinhAx+c, coshAx—é—lj M. (é)F(x—-¢&)dé
k 0

Zpusob podepreni => Integracni konstanty

Vetknuti u=0=>6=0

Volny konec g, =0=>—=0
y § dx



VI. Priklad

r f e o E=26GPa
| i G=10GPa
£ & J5:0,3m
< { d.0.15
| 1,5m| 1,5
L
Priarezove charakteristiky ®)
Pomocné vysecové soufadnice 1W?
af =, =15*2=3m" ol
b = a = 0% 2 =0n lc=o




VI. Priklad

Hlavni vyseCove souradnice

S, = jAja)’dA =33 “’g' = 0,675m"’

A
W =w -c @ = w, = 2,591Im’

w, = w, = —0,409m*

Vyse€ovy moment setrvacnosti

@ -0,409

IIRASARRIRIRAN

CDvmunmmmﬁmn T

2,591 m?

®

1,256

‘[_:;2,591

408

j j W’dA=1073n°

Moment tuhosti Z hd® =0, O3938n4



VI. Priklad

Staticky moment v jednotlivych prafezech

59
s, =34
2
S, =-S5, = om’* :
S,, =-S,, =0,245m* :§
$=1,296m 545
S, =S, =0.252m* 0508 TEP




VI. Priklad

Vnit¥ni sily

2
d@_/]zg /]ZM e
dx? El,

(E;:k =>21=01188n"

w

= Vetknuti u=0=>6(0)=0=>c,=-0,254

= Volnykonec 0,=0 :>%(l) =0=>c, =025




VI. Priklad

Prabéhy

M, [MNm] M, [MNm]  2M, [MNm]

2,081

20 =)
h . £
s E |

01 0.0 4 0.1

il

Il
I

~]

B [MNm]

0,587




VI. Priklad

Napéti ve vetknuti
Normalove napéti

Smykové napéti

@

2/
1 0.23 MPa

1)
>

1,44

THOT T ELETHT |ll%lllllllllﬂllﬂl

016 MPa

g, =0, =-144MPa
o,, =0,; =0,23MPa

2szl - O

T, =T, =—0156MPa
°T vy =T o, = —0152MPa
2 __ 2

T3 = T3, =—0,076MPa
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Dekuji za pozornost




