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Predmét: Rocénik: Vytvoril: Datum:
, SCERBOVA M. -
MECHANIKA DRUHY PAVELKA V. 12. KVETNA 2013

Nazev zpracovaného celku:

NAMAHANI NA OHYB

NAMAHANI NA OHYB

RozliSujeme:

a) ohyb zpusobeny silovou dvojici, tzv. €isty ohyb, ktery se vyskytuje zfidka.
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b) ohyb zplisobeny pfiénymi silami, leZicimi v jedné roviné, ktera prochazi osou soumérnosti
prifezu daného nosniku. Ohyb je doprovazen smykem. Vliv smyku zanedbavame (je velmi maly).
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Z obrazku je ziejmé, Ze horni vldkna nosniku jsou naméhana na tlak a dolni vldkna na tah. To

znamena, Ze napéti vyvolané namahanim na ohyb ma charakter napéti normalového, tj. plsobi
kolmo na namahany prifez.

Mezi tazenou a tlacenou &asti je vrstva, kiera se neprotahla ani nezkratila. Je to neutralni vrstva

jdouci tézistém. V neutralni vrstvé je napéti nulové. Jeji prasecnici s feSenym prlafezem je
neutralni osa.
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Napéti v ohybu neni po prufezu rozlozeno rovnomérné. Napéti roste umérné od neutralni osy.

Velikost napéti v ohybu pocitame ze vztahu

M,
o, = W
0
kde o, — napéti v ohybu,
M, — maximalni ohybovy moment,
W, — prafezovy modul v ohybu.

Rozmérové rovnice pro napéti v ohybu o,

N-mm N
MPa = =
mm3 mm?,
N-m N
Pa=— s =0z

PFi dimenzovani strojnich soucasti se vychazi z podminky, ze skute¢né napéti vznikajici v zatizenych
strojnich soucastech nesmi byt vétsi nez pfislusné napéti dovolené, odpovidajici materialu ze kterého
je soucast vyrobena, a zplsobu zatiZzeni.

VYPOCTOVA (PEVNOSTNI) ROVNICE PRO OHYB

Dovolené napéti v ohybu je u konstrukénich oceli op, = O p;.

Pro prafezovy modul v ohybu W, plati vztah

kvadraticky moment priifezu k neutralni ose prarezu

®  vzdalenost okrajového vlakna priifezu od neutralni osy.

Prifezové moduly se nesméji slucovat. To znamena, Ze pfi feSeni prifezového modulu u obecného
obrazce musime nejdfive vypocitat kvadraticky moment prifezu a teprve tento délit vzdalenosti
okrajového vlakna.

Prifezové moduly v ohybu zakladnich geometrickych obrazcl jsou uvedeny ve strojnickych
tabulkach. V technické praxi se €asto pouzivaji rdzné valcované profily (L, T, U, I). Numerické
hodnoty prafezovych charakteristik 1 (J) a W, pro obé& hlavni osy prifezu jsou uvedeny ve
strojnickych tabulkach.
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Nosniky pfendSejici velkd zatizeni se zhotovuji svafovanim, resp. nytovanim ze zakladnich
obdélnikovych nebo valcovanych profilu.

Chceme-li uréit kvadraticky moment prifezu k libovolné ose rovnobézné s osou prochazejici
tézistém prufezu (neutraini osa), pouzijeme Steinerovy véty.

y74
77

V74
/4

X1

STEINEROVA VETA
Kvadraticky moment prafezu k libovolné ose rovnobézné s neutralni osou se rovna kvadratickému

momentu k neutralni ose zvétSenému o soucin velikosti prifezu a druhé mocniny vzdalenosti obou
0s.

Iy=1,+S"-a?

kde L - kvadraticky moment prifezu k neutralni ose [mm4],
S - ploSny obsah prifezu [mm?],
a — vzdalenost osy x prochazejici t€Zistém od rovnobé&zné osy x; [mm].

Kvadratické momenty prifezl slozenych obrazcli mizeme sluCovat jen tehdy, jsou-li momenty
vztazeny na spole¢nou osu. Pak plati:

I=zll

n
i=1

Jestlize plochy nemaji spole€¢nou osu soumérnosti, pak vSechny kvadratické momenty prirezu

dil€ich ploch musime pfevést z jejich téZistovych os na rovnob&znou spole¢nou neutralni osu a
teprve potom je sloucit. Pak plati:

n
I= Z(Il + Si ' aiz).
i=1

Stranka3z7



socialni : MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

L ]
o Pt e
* * o
i * * Ae g
f evropsky X r

(=4 :
INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

ULOHA 1

Urcete kvadraticky moment priifezu sloZené rovinné plochy k centralni ose prochazejici tézistém
sloZené rovinné plochy.

Zadani rozméru:

60

O

20

L0

RESENI:

a) UrCime pocletné t&zisté sloZené rovinné plochy.

Ty
+ M
L= N
-M
/\l
Fi,=40-60=2400N
T1 > _ T['d2_ 1'['152_
Fix Fox =——F—=——7—=-17663N
Fax T,
0 +X

Fyy = Fy, — Fyy = 2400 — 176,63 = 2 223,37 N
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va 'yT == _le - 30 + FZX - 15
E,. - yr = —2400-30 + 176,63 - 15
E,, - yr = —69 350,55
—2223,37 - yp = —69 350,55
—69 350,55

= 322337 _ SL2mm

yr

Tlxr; yrl

T[0; 31,2]

b) Uréime kvadratické momenty prifezu dil¢ich ploch (obdélnikové a kruhové) k jejich
tézistovym osam x; a X,.

Ty
a;, =12mm
S; =40-60 = 2400 mm?
a, =16,2mm
o n-d*> m-15? 5
© Sy, = 7 = 7 = 176,63 mm
P / T X
3
T]_ Xl

X2

AW
¥

0
40 - 60° \

Lnes = —— = 720 000 mm

oo Tdt w8t 68370 mm

x20 = "ea T 64 /7 mm
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c) Diléi plochy nemaji spole€nou osu soumérnosti. Kvadratické momenty dilCich ploch

pfevedeme pomoci Steinerovy véty na neutralni osu x prochazejici té€zistém slozené rovinné
plochy.

Lieo = Lyjen + Sy -a,2 = 720000 + 2400 - 1,22 = 723 456 mm*
Lo = Lgo + S, - ay? = 2 483,79 + 176,63 - 16,22 = 48 838,6 mm*

d) Kvadratické momenty priifezu dil¢ich ploch pfevedenych na neutralni osu slou¢ime.

Iy = Lie — I,o = 723 456 — 48 838,6 = 674 617,4 mm*

Kvadraticky moment prafezu sloZzené rovinné plochy k ose y.

Osayy je pro dil¢i plochy spoleénou osou soumeérnosti. Nemusime tedy pouzit Steinerovy véty.

I —403'60—320000 4
Lo TS s 70 mme
< T6a T 64 /7 mm

I, = Iyc5 — I,o = 320 000 — 2 483,79 = 317 516,21 mm*
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U ohybu nebyva nejvétsi ohybovy moment M, pfimo zadan. Byvaji zadany zatézujici sily a jejich
rozmisténi na nosniku. Ztéchto udaji0 musime hledat misto plsobeni nejvéts§iho ohybového
momentu a vypocitat jeho velikost. Ma-li nosnik v celé své délce konstantni prifez, je i jeho modul
prufezu v ohybu W, konstantni. U téchto nosnikd vznika nejvétsi ohybové napéti v misté, kde plsobi
nejvétsi ohybovy moment. Proto je nutné znat pribéh ohybového momentu v celé délce nosniku,
abychom moli uréit nejvice namahany prafez a vypocitat nejvét§i ohybové napéti. Zaroven
s pribéhem ohybového momentu zjiStujeme i pribéh posouvajicich sil, coz jsou sily zatézujici
a sily vazbové, které plsobi kolmo na podélnou osu nosniku a snazi se posunout dva sousedni
priifezy vuci sobé. Zpusobuji tak namahani prifezu i na smyk.

Prabéh posouvajicich sil a ohybovych momentl zobrazujeme graficky.

OBECNY POSTUP RESENI:

1. Ur&ime vazbové sily.

2. Ur¢ime prubéh posouvajicich sil T a zakreslime jej pod nosnik. Posouvajici silu pro dany
prifez vypocéteme jako algebraicky soucet vSech vnéjsich sil vlevo nebo vpravo od priifezu.

3. Uréime prabéh ohybovych momentd M a zakreslime jej pod pribéh posouvajicich sil.
Ohybovy moment v libovolném prifezu nosniku vypoéteme jako algebraicky sou¢et momentu
vSech vnéjSich sil plsobicich vlevo nebo vpravo od prifezu k tomuto prifezu.

4. Z pevnostni rovnice uréime rozméry prifezu nosniku.
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