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I3 PROSTY SMYK

v prirezu plsobi pouze posouvajici sila

* uvazujeme rovnomeérné rozdeleni smykového napéti po plose vzdorujici
namahani smykovou silou

- spoje namahané tahem (hmozdikoveé, hrebikove, nytované, sroubovaneg,
svarované)

- SMYKOVE NAPETI

r =<, A, — plocha, ve které by dolo k ustfihnuti
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Prosty smyk — spoje



IR PROSTY SMYK

- NAPETI V OTLACENI

nerovnomeérné namahani na otlaceni se nahradi rovhomeérnym
normalovym napétim plsobicim na nahradni plose

o, = Ai = % ; d — primér spojovaciho prvku
F i, /AOI 3
t = :
[
<F g _F,

Prosty smyk — spoje



ZX4] PROSTY OHYB

ZAKLADNI PREDPOKLADY

« prUrezy zUstavaji rovinnymi a kolmymi ke strednici i po deformaci
(Bernoulliho hypoteza) — 7., = 7,,, = 0

« prUrezy se po deformaci protnou v jednom bodé — stred krivosti
v M

Prosty ohyb 4



ZX4] PROSTY OHYB

PRUBEH NAPETI PO VYSCE PRUREZU

- linedrni prtibéh po vysce prirezu, extrémni hodnoty vznikaji v krajnich

bodech
Ox
h/2 My% .
2| |Fmas |
i | i
_ \J \J
Ox max — — Ox, min L b |
| 7
My My
Ox max — T Zmax — W;fd = Ox max — pOSUdek
y y
Priirezovy modul W
1,.3
I Py 1 V4 V4 V4 v
Wy = ——[m®]; W, = 14— = -bh?--- obdeélnikovy prlirez
max E

Prosty ohyb — priibéh napéti, prifezovy modul



SMYK ZA OHYBU

ZAKLADNI PREDPOKLADY (Grashof)

 podél rovnobézky s neutralni osou je svisla slozka smykoveého napéti
konstantni — 7,, = konst
« vektory vyslednych smykovych napéti

podél této osy vzdy smeéruji do spolecného bodu
\V&/4 v \4 <
— priseciku tecen k obrysu prirezu

Smyk za ohybu



SMYK ZA OHYBU

PODMINKY ROVNOVAHY
‘ X, cdx
) X
‘ BT
~ o - g —
A4 YZ }\ N (rd # /1_ N od dNod
%P zZ | .
Tzx = Txz b) +
M M M
Noy = [, 0, dA = LT: 2dA="2 [, 7d4 = 25,0

z Fi,x = 0: Nod — (Nod + dNod) + Tyx * dx - b(Z) =0

T4 bz dx\ I, Sy(2) 'b() L,-b(z) dx

V,-S,(2) fa
Tox = Taz = Ij, . by(z) fd 2 Ox max fva = ﬁ = Txmax posudek

CdNyy 1 d <M _ ) 1 S,(z) dM,

Smyk za ohybu



JX3) SMYK ZA OHYBU — OBDELNIK

Tzx = Txz
:
y |
hl= JE I Tom
%7/
vz V2
L, b |
I /1

S, (2) =b-<§—z>-(§+z>%=g(h2—422)

. 174
ZX " Ieb(z) I, 8

bh

N w

(1 = %2) — kvadraticka parabola

Smyk za ohybu — obdélnikovy prirez



JX38 PRVKY NAMAHANE OHYBEM

Urcete maximalni normalove napéti:

« v prechodovém prlirezu

 pod silou 2 kN — maximalni a ve vzdalenosti z= 70 mm

Urcete extrém smykoveého napeti

/
vy ol V|
Aa Ab & ] _Iz_=70
E— I
LS L LS L1} 2 L !
6 v
L 200 |

Priklad 1 — Normalové a smykové napéti za ohybu



JX38 PRVKY NAMAHANE OHYBEM

1) Vypocet reakci

6 kN
3kN 5N J’
Ra,.\' > ¢ *

éa é b
1,5 | 1,S 1| 2 )
R 7 A A

“': 6 R,

@
* LFix=0->R,, =0 -

« YM;q =0;R,, - 6—3-1,5—2:-3—-6-4=0-R,, =575kN \@
« YM;, =0;—R,, 6+3-45+ 2:3+6-2=0- R,, =525kN

* YF,=0;3+2+6—R,, —R,,=0;0 =0 - VYHOVI i@

Priklad 1 — reakce 10



JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

2) Priibéhy vnitrnich sil

6 kN v
3¢kN 2kNl Iy 7 -
i
Z;Xa Ab N\_| /N
L1, 2 & %

1,5 |, L5
/] /1 /]
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125175

7,875

Pfiklad 1 — prlibéhy vnitfnich sil 11
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JX-3 PRVKY NAMAHANE OHYBEM

3) Priibéh normalového napéti _|
1 1 S{ 3Z=70
. Iy——bh?’=—0,2-0,33=4,5-10_4m4 | - =T -
12 12 |
” . A i
11,5-10 |
* Omax — AL max = ——— 0,15 = 3,833 MPa vz
I 4,5-10 ! 200 /!/
M, - 11,25-103
. — y,F =2KN . — e U —
JF:Z kN Iy max 4’5.10_4 0,15 3,75 MPa
Myp= 11,25-103
_ "y F=2KkN . ) .
* OF=2kN;z=70mm — I "Z70mm T ,cio-2 0,07 = 1,75 MPa
y )
0,15 0,07 Omin Omin E — -
T =3,833MPa  =-3,75 MPa

3,75 OF=2 kN;z =70 mm - %
I SO o =70

= £70 T
« - _T_Z_r _ I - 1 ‘F=2 kN, z =70 mm
| | | = 1,75 MPa
i ‘
: Omax O o_
*z — 3,833 MPa =ma’x7l~5 Nz/[kfr)\]a
12

Pfiklad 1 — prlibéh normalového napéti



JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

4) Préibéh smykového napéti ’

o T _ Vmax'Sy,max § -
max = /%/
yh h A /
. — heeem — . . — .10 3m3 ‘
Symax=b-2-2=02-0,15-0,075 = 2,25-107m )
103.2 25.10-3 L, 200 |
* Tmax = o =2~ = (,14375 MPa i '
Txz =Tzx
!
=T
l_ l Tmax
| |5 = 0,144 MPa
!
\J

Pfiklad 1 — prlibéh smykové napéti 13



JX38 PRVKY NAMAHANE OHYBEM

Navrhnéte prirez nosniku jako obdélnik s pomérem stran:

e b:h=2:3

UrCete extrémy normaloveho a smykoveho napéti a proved'te
posudek

. f,= 60 MPa, f,;= 8 MPa

3 kN
2 kN/m l
VAN /\P
3 L, 2 1 T
71 |
6

Pfiklad 2 — Normalové a smykové napéti za ohybu — navrh prifezu
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JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

1) Vypocet reakci

0O=6 kN
3 kN
2 kN/m
R(l,.\' > Yy Y y * Yy Y i
R 2r
3 P 1 &
Ra Z /l
- R/),z

¢ ZFi,xZO_) Ra,x:0

@
—>

« YM;q =0;R,, - 6—-3-5—2-3-15=0-R,, =4kN

« YM;, =0;—R,, 6+2-3-454+ 3-1=0- R,, =5kN

« %F,,=0;6+3—R,,—R;,,=0;0=0- VYHOVI l@

&)

Priklad 2 — reakce
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JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

2) Prubéhy vnitinich sil

0=6 kN
| o l3kN v
m M
FREEREES J’%‘\”i
a /\b N\_A|/N
3 2 L1E %

5 kN g 4 kN
3 :

[T T T
Xp=2,5 1-[ -1 ﬁ

Pfiklad 2 — prlibéhy vnitfnich sil



I3l PRVKY NAMAHANE OHYBEM

3) Navrh a posudek priifezu na ohyb 1
M_ Mymax B _ Mymax _ My max e |
tJazz= Zpn® 2 Zphz s =T |
6 3 |
3 [9-My, max 319:6,25- 103 A |
\/ fa \/ 60-106 hmin = 0,098 m \F
—2
L b=5h
Navrh priirezu (nejblizsi vyssi hodnota) 7 |

+ zvoleno h = 105 mm; b = 70 mm; I,, = —- 0,07 - 0,105% = 6,753 - 10"°m*
Posudek

My, max __62510° .
5 Zmax = 6753106 0,0525 = 48,59 MPa

* f1 = 0y max; 60 = 48,59 —» VYHOVI

® Omax —

Maximalni moment

fa'ly  60-10%-6,753-107°
e Mpy = = - =7,717kKN > M
Rd = 5 0,0525 ’ Yy, max

Priklad 2 — navrh prQrezu, posudek na ohyb
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JX38 PRVKY NAMAHANE OHYBEM

4) Posudek na smyk

Vmax’Sy,max
- < fva

e T —
max Iyb
* Symax =b-3-7=0,07-0,0525-0,02625

S

_5-103-9,647-107°

T ==
max 6,753-10~6-0,07

y,max — 9,647 - 10~ °m3

— 1,02 MPa < 8 MPa — VYHOVI

D2
)
a| L
N
A e
h \ B
L 70 |

Priklad 2 — posudek na smyk
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JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

UrCete extrémy normalového a smykové napéti

1 KN/m 2 kN/m 13 kN
vy ¥ ¢ 4 ¢| [V ¥ v ¥ 4 ¥ ¥ v v ¥ ¥ ¥]
a
X i 2
, 2 2 ] 5 1,
/1 /1 /] -
7
=
L'V
s T[]
7 |
|
\ 7
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Priklad 3 — Normalové a smykové napéti za ohybu
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JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

1) Vypocet reakci

0=2 kN 0=10 kN
‘ 1 KN/m 2 KN/m 13 kN
i + Y \ Yy Y A A Y *" Y L 4 A\ i Y Y
Ra,.\' a b
L2 2 ) s T,
R, 7
Rb,z
@

* LFixy=0-R,, =0 -

* XM;=0;2-1- 10-45+R;,,-7—3-8=0->R;,, =957kN J
@

* XM;p,=0;2-8-R,,-7+10-25—- 3-1=0-> R,, =5,43kN

« YF,=0;2+10+3—R,, =R, ,= 0;0 = 0 - VYHOVI i@

Priklad 3 — reakce



JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

2) Priibéhy vnitrnich sil

0=2 kN O=10 kN

v
3 kN
1 kKN/m 2 kKN/m M .
IEEEER. I EERER] l %
R x a b N / N
L 2 Y 2 5 T 1, 449
| I — V
Ruyz ! Rb,:
343 3,43 : :
V E_:} m
'x,=1,715,
T ]
: ‘ -6,57
M 2 | | 3
T | : yd
| 7801

Pfiklad 3 — prlibéhy vnitfnich sil 21



JX38 PRVKY NAMAHANE OHYBEM

3) Poloha tézisté, priifezové charakteristiky

e A=20-70+60-20 =2 600 mm?
* S5y = ?=1Syi = i1 4z " / ;_
:
=20-70-(-35)+60-20-10 = -37 000 mm3  _7 = N
Sy~ =37000 - //(/)// =
* == 0 = —14,23 mm 60
vz
Moment setrvacnosti 5
* Iy, = ?=1(1yt,i +A4; - (z; - Zt)z) 7
_ 1 . 3 . . (— 2 L . 3 o Q o
= 20-70°+20-70-(=20,77)* + 560 - 20 = i /ﬁf 5%
+60-20-24,23%2 = 1,92 - 10® mm* il _,/?_. S
I, =1,92-10"% m* “ A 4
g SR
60
V2

Pfiklad 3 — poloha tézisté, prQrezové charakteristiky
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I3l PRVKY NAMAHANE OHYBEM

4) Extrémy normalového napéti v

°
O-max -

°
Umax

M 7,801-103
d —_rmax ,d_ -0,03423 -

= —¢
IYt 1,92-10 rci

l .. = 139,077 MPa — TAH v dolnich vlaknech

14,23

NN

h _ My max L h _ 7,801-103 o o
Omin = 5, Z = o (=0,05577) - I
ol. = —-226,595 MPa — TLAK v hornich vlaknech

min

My mj -3-103
h ——_ymn ,h _ —+(—0,05577) -
Iy, 1,92:10

ol . = 87,141 MPa — TAH v hornich vlaknech

d . My, min . d _ —3'103 .
Omin = L, Z" = om0 0,03423 -
ol. = —53,484 MPa — TLAK v dolnich vlaknech

[

60

vz

L

55,77

34,23 |

Priklad 3 — extrémy normalového napéti
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JX3] PRVKY NAMAHANE OHYBEM

4) Extrém smykového napéti

2

AN

—_— 7_
o T _ Vmax’Sy,max
max — Iy-b - 8
o~ <
= _ 55,77 34’" 2
* Symax = 205577 -(-==) -
—-—
- o y
Symax = —31,1-10°mm?® = -31,1-10°m> '~

3423 55,77

=]

—6,57-103-(=31,1-107°)
e T = =5 32 MPa
max 1,92-1076-0,02 ’

-4

(N

Priklad 3 — extrém smykového napéti



Y3 SMYK — TENKOSTENNE NOSNIKY

TENKOSTENNE NOSNIKY ¢ « h (1:10)
. otevrené prirezy — I, U, L, T, ... /EK
%
« uzavfené prifezy — O ,& t
, , T
ZAKLADNI PREDPOKLADY -

- smykové napéti je konstantni
po tloust'ce stén (v fezu kolmém ke sténée) < / K

Txz

« smykova napéti jsou rovnobézna ] -
s obrysem prirezu ”
: ETI - Py max
SMYKOVE NAPETI b Tma
Vz'@ Vg v V4 v Vv
Ty =t — tloustka steny v miste rezu == =] to
y Yz .

Smyk v tenkosténnych nosnicich 25



STRED SMYKU

 bod na priifezu kam musi plsobit vyslednice zatizeni, aby nebyl prut
kroucen — staticky stred vyslednic smykovych napéti

- vysledné smykove sily Q Ize odvodit integraci smykovych napéti podél
stén otevreného profilu

« u tenkosténnych nesymetrickych prirez{ je poloha stfredu smyku odliSna

V VWV

b

N\ 0\

ZY th T,\‘.l'

Smyk v tenkosténnych nosnicich — stfed smyku 26



JY3J STRED SMYKU — U PROFIL

Poloha tézisté c r%i@ —K 3f t, =
°A=2-tf-b0+t - hy N
| h
I N 0 -
i S =2- tf bO —tf bO Yt | Vi
| 0,
. SZ _ tf-bg ——— L =k ’ /
Ve = Z'tf-b0+tw'h0 Vi
V4 gy e - 7 ZY YZ;
Smykove napeti na pasn|C|ch
V,-SE, V84 — ba h
.C_Mc a _— Z2t.¢d _ bo o
Tyy = ot Sy, = tr - bo > Ty oty Ve T ty -~ > T

Vyslednice smykovych sil na pasnicich

1Vztfb0'%
Qf—f TxydA frxy tr-dy = t7 - Txy by = tr - by - 2 1t —
V - bé - hy - tr
Qr =
41,

Stred smyku — U profil 27



JX3) STRED SMYKU — U PROFIL

Smykové napéti na stojiné
[4tf by - h3 + ty, - (hg — 42%)]

°7

VVsIednlce smykovych sil

na stojiné : by «
° QW - I/Z C?@A
Statické momenty k bodu ,c" 1

* V ¥s=Qf hy~ ’ |
Qf * ho Vz'bg'ho'tf hy |
72 41, 7
bj - h§ - tf AL

ys 41

y

Stred smyku — U profil 28



JX:38 SMYK — UZAVRENE PRUREZY

« urceni smykovych napéti — staticky neurcita Uloha

 nutna definice deformacnich podminek

- symetricky jednokomorovy uzavreny priirez, zatizeny v roviné symetrie
« smykova napéti jsou v roviné symetrie nulova

« pribéh napéti po vysce stejny jako u otevieného prirezu, ktery vznikl
rozdélenim uzavieného prlrezu podle osy symetrie

Smyk — uzaviené prifezy
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