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I. Zadání příkladu

� Materiálové charakteristiky
E =   210 GPa

G =  80 GPa

� Průřezové veličiny
A =  7.10-3 m 2

Iy =   3,048.10-5 m4

Iz =   6,25.10-5 m4

Iω =   2,773.10-7 m6

Ik =   2,333.10-7 m4

� Geometrie průřezu



II. Postup ručního výpočtu

� II.a - Výpočet průřezových charakteristik (výsečové
souřadnice, statický výsečový moment)

� II.b - Výpočet vnitřních sil (normálová síla, moment, 
bimoment)

� II.c – Výpočet napětí (normálová, smyková)

� II.d – Výpočet posunů



II.a - Výpočet průřezových 
charakteristik

Výsečové souřadnice
ω1= -0,064*0,15= -9,6.10

-3

ω2= -0,064*0,1= -6,4.10
-3

ω3= -0,064*0,024 + 0,2*(0,1 – 0,024)= 13,7.10-3



II.a - Výpočet průřezových 
charakteristik

Statický výsečový moment
Sω1-2 = 0

Sω2-1 =(0,01*0,05*(6,4. 10
-3 – 9,6*10-3))/2 = -0,8.10-6

Sω2-0 =(0,01*0,1*(6,4. 10
-3 – 9,6*10-3))/2 = 6,4.10-6

Sω0-2 =(0,01*0,1*(6,4. 10
-3 – 0))/2 = 3,2.10-6

Sω2-3 =(0,01*0,2*(6,4. 10
-3 – 13,6*10-3))/2 = -7,2.10-6

Sω3-2= 0

Sω,max-3 = (0,01*0,136*(0 – 13,6*10-3))/2  = 9,248.10-6



II.b - Výpočet vnitřních sil

N = 100 kN

Mx = 0

My = -100 *0,15 = -5,7 kNm

Mz = -100 *0,15 = 15 kNm

Ohybové kroucení
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II.b - Výpočet vnitřních sil

Mx = 0 A řešením je pouze homogenní část

Okrajové podmínky

-vetknutí x = 0, θ(x) = 0   => C2 = 0

-volný konec  x = l, σx  ≠ 0 => B(l) =-EIωθ´ => θ´= B(l)/-EIω

=>

C1 = 0,02107
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II.b - Výpočet vnitřních sil

Průběhy vnitřních sil
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II.c - Výpočet napětí

� Normálové napětí

- Od ohybu

- Od kroucení
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II.c - Výpočet napětí

� Normálové napětí

0,6737,17-36,5-0,01360,143-0,13´

-16,49-17,4910,0064-0,057-0,12´

-37,24-26,24-110,0096-0,057-0,151´

250250-0,05700

-25,57-37,1711,60,01360,1430,13

66,4917,4949-0,0064-0,0570,12

87,2426,2461-0,0096-0,0570,151

σcelkemσkroutícíσohybovéωzy



II.c - Výpočet napětí

� Smyková napětí

- Od volného kroucení

- Od ohybového kroucení
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II.d - Výpočet posunů

-0,0650,000125310,0001143-0,000127345,1E-05-0,01360,670,143-0,10,753´

-0,071-5,897E-050,00011435,0759E-055,1E-050,0064-16,49-0,057-0,10,752´

-0,158-8,845E-050,00017145,0759E-055,1E-050,0096-37,24-0,057-0,150,751´

0,10200,00000005,0759E-055,1E-05025-0,05700,750

-0,087-0,0001253-0,0001143-0,000127345,1E-050,0136-25,570,1430,10,753

0,2755,8969E-05-0,00011435,0759E-055,1E-05-0,006466,49-0,0570,10,752

0,3628,8453E-05-0,00017145,0759E-055,1E-05-0,009687,24-0,0570,150,751

posuny[mm]-θ(x)*ω(s)Mz*y/E*IzMy*z/E*IyN*x/E*Aω [m2]σcelkem [MPa]z [m]y [m]x [m]



III.  Postup výpočtu MKP

Použité programy

� Salome 5
- Modelování konstrukce



III.  Postup výpočtu MKP

- Síť konečných prvků

� OOFEM 2.1



III.  Postup výpočtu MKP

� ParaView 3.10.1



III. Postup výpočtu MKP

- Vykreslení průběhů napětí



III. Postup výpočtu MKP

- Tabulka výsledků



III. Postup výpočtu MKP

Zhodnocení využití MKP

� Je možno vypočítat skutečné průběhy na konstrukci

� Problém s omezeností funkcí programů v důsledku používání
otevřených verzí

� Podmínkou je správné zadání vstupních hodnot a následné
zpracování výsledků



IV. Porovnání výpočtů

2,530,67

-17,83-16,49

-38,6-37,24

23,2925

-27,28-25,57

68,766,49

89,5287,24

MKP σcelkemRuční výpočet σcelkem

Normálové napětí



IV. Porovnání výpočtů

Ohybové kroucení

--0,012603

0,000994--0,20

--0,574-0,57max(13)

-0,794--0,392 (0)

--0,365-0,442 (3)

-1,0866-0,0492 (1)

-0,00619-01

τ
yz

τ
xz

2τxs



IV. Porovnání výpočtů

Kroucení volné a vázané

--1,893

-5,047-0

--6,33max(20)

-5,85-2 (0)

--4,322 (3)

-6,071-2 (1)

-1,91-1

τ
yz

τ
xz



IV. Porovnání výpočtů

Posuny 

-0,032-0,065

-0,062-0,071

-0,132-0,158

0,0930,102

-0,073-0,087

0,2480,275

0,3260,362

Posuny MKP [mm]posuny[mm]
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� Bittnarová J., Fajman P., Kalousová M., Šejnoha J.: Pružnost a pevnost 10 
– Příklady, ČVUT Praha 1997

� Vlasov V. Z.,Tenkostěnné pružné pruty: Státní nakladatelství technické
literatury, Praha 1962 



Děkuji za pozornost


