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NAMAHANI NA OHYB

Vnéjsi zatézujici sily mohou na télesa pusobit rizné. V prufezech téles vznikaji
rizna napéti. Rozeznavame pét zakladnich pripadu jednoduchého (prostého)
namahani téles:

TAH
TLAK
SMYK (STRIH)
KRUT
OHYB

U A WN =

Napéti v priifezu a pevnostni rovnice pro ohyb

M, M,

/ | A \ Nosnik na dvou podporach zatizeny ohybovymi momenty

lF

Nosnik na dvou podporach zatizeny osamélou silou

A
A

-

| A T A | ! Nosnik na dvou podporach zatizeny spojitym zatizenim
M,
\ Vetknuty nosnik zatizeny ohybovym momentem

ANNN
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F
1 Vetknuty nosnik zatizeny osamélou silou

AN

N e A Vetknuty nosnik zatizeny spojitym zatiZenim

AN

Jestlize nosnik zatizime nékterym z vySe uvedenych zplsobu, dojde v nosniku
k deformaci (prohnuti) a soucasné ke vniku vnitrnich sil, kterymi se nosnik brani
proti poruseni. Ohybovy moment namaha kazdy prarez nosniku. Horni vlakna
nosniku jsou namahana na tlak, a dolni na tah. Aby mohla nastat rovnovaha mezi
vnéjsim ohybovym momentem a vnitfnim silami, musi mit vnitrni sily charakter
momentu. Vzhledem k tomu Ze namahani na ohyb vyvolava v nosniku kombinaci
tahového a tlakového napéti ma charakter normalového napéti a znacime ho oo,
Napéti v ohybu, vzhledem k tomu Ze Gcinek vnitrnich sil ma charakter momentu,
nemGze byt v prurezu rozlozeno rovnomérné. Proto pri namahani na ohyb neni
prirezovou charakteristikou plosny obsah S, ale veli¢iny slozitéjsi, zavisejici na
tvaru a rozlozeni zatézujicich sil vi¢i osam nosniku. Jsou to modul prirezu v ohybu
W, a kvadraticky moment prirezu v ohybu Jy.

Konstantni M, maji pouze nosniky zatizené jednim ohybovym momentem, pokud je
nosnik zatizen osamélymi silami, nebo spojitym zatizenim, je velikost M,
©ohybového momentu) v riznych mistech rizna, do vztahu pro vypocet napéti
musime dosazovat maximalni ohybovy moment Momax.

Napéti v ohybu o, [MPa] se vypocita ze vztahu.

M, - Ohybovy moment [Nmm]

W, - Modul prifezu v ohybu [mm?]
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Pokud nema nastat deformace, nesmi napéti o, prekrocit hodnotu dovoleného
napéti opo.
o

]

o

Prarezovou charakteristiku vypocditame ze vztahu:

Nosnik lze bezpecné zatizit ohybovym momentem M,:
M,<W,. 0p,
Kvadraticky moment prirezu J,y a modul prarezu v krutu W,

Vztahy pro vypocet prurezovych charakteristik riznych tvart ploch jsou uvedeny ve
Strojnickych tabulkach.

W, a Jy y pro kruhovy prirez:

_ 4
fo}.—a od

W

o

T
=—.d*z=0,1d3
32

W, a Jx,y pro mezikruhovy prarez:

o
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Fis
fx,y = a . (D4 - d4:]

w (D*—d* p* — d*
32 D D

W, a Jy y pro obdélnikovy prirez:

1. Obdélnikovy prirez
orientovany vaci zatézujici sile na vysku

| v
i
| 1
i =—h.h®
S ERR 1
: Wor =2 b.h?
|
!
Iy
& — b _

2. Obdélnikovy prirez
:orientovany vUci zatézujici sile na Sirku
|
|
! 1
| =—»b*h
i F Ir=13

N R S PR s
|
| Woy = b2k
|
|
i
y
& b —_
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W, a Jx,, pro ctvercovy prurez:

Reseny priklad 1

Zjistéte maximalni ohybové napéti, které vznikne v nosniku kruhového prarezu
s prumérem d= 60 mm. Fy= 4 000 N, F,= 2000 N, a= 1m, b= 3m, |= 6ém

[ Fl
Fo | F. N Fy,
A ) 4 \ 4 B
/7777 /7777
a b
& _ N
1

Postup reseni:

Uvolnime a ze tri statickych podminek vypocitame velikost podpor Fpa Fg

I.XF,, =0
NXF,=0 FF—F—-F+F =0
NnEIM,=o0 —Fya+[-F.(a+b)]+ F.l=0

Dosadime a vypocitame velikost vazbovych sil:
Ze lll. statické podminky vypocitame velikost Fg:

—4000.1— 2000 .4 + F;.6=0

F, =2 000N
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F, — 4000 — 2000+ 2000=10

F,=4000N

Urcime prabéh posouvajicich sil:

MINISTERSTVO SKOLSTVI,
MLADEZE A TELOVYCHOVY

OP Vzdélavani

pro konkurenceschopnost

Prabéh posouvajicich sil musi zacinat i koncit na nulové cCare.

f F1
Fay F2
A
J7777 /77
A
Fa=+4 000 N Fi=-4 000 N
0 A
F,=-2 000 N @
Urcime prabéh momentu:
II. II1.
F,
Foy F,

()

% 4 000 Nm

Fg=+2 000N

FBy
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Usek I. 0<x;<a

Prabéh ohybového momentu v Useku I. je moment k bodu x; ktery mize mit
libovolnou polohu v Useku .

Mx4= Fa . X4

Za x1 dosadime 0, moment v bodé 0: Myy=4 000 . 0

M;1=0 Nm

Za x4 dosadime a=1, moment v bodé odpovidajici délce a: My1=4 000 . 1
Mx1=4 000 Nm

Do Useku I. zakreslime pribéh momentt od 0 Nm do 4 000Nm

Usek Il. asx,<a+b

Pribéh ohybového momentu v useku Il. je moment k bodu x, ktery mize mit
libovolnou polohu v Useku II.

Mxz= Fa . X2- F1(x2-a)

Za x; dosadime a=1, moment v bodé odpovidajici délce a:

My=4 000 . 1 - 4 000.(1-1)

Mx2=4 000 Nm

Za x; dosadime (a+b)=4, moment v bodé odpovidajici délce (a+b):
M= 4000 . 4 - 4000 . (4-1)

Mx2=4 000 Nm

Do Useku Il. zakreslime pribéh moment( od 4 000 Nm do 4 000Nm
Usek Ill. a+bsxs=l

Prabéh ohybového momentu v Useku Ill. je moment k bodu x3; ktery mdze mit
libovolnou polohu v Gseku lI.

MX3= FA . X3- F1 (x3-a) - Fz[X3-(a+b)]
Za x3 dosadime (a+b)=4, moment v bodé odpovidajici délce (a+b):

My3=4 000 . 4 - 4 000.(4-1) - 2 000. (4-4)
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My3 =4 000 Nm

Za x3 dosadime |=6, moment v bodé odpovidajici délce l:

Mya=4 000 . 6 - 4000 . (6-1) - 2 000. (6-4)

M3 =0 Nm

Do Gseku Ill. zakreslime pribéh momentd od 4 000 Nm do 0 Nm.

Pribéh momentd musi zacinat i koncit na nulové care, momenty v jednotlivych
Usecich musi navazovat.

Ohybovy moment neni v celé délce nosniku konstantni, vypocet provedeme pro
maximalni ohybovy moment Momax.

Maximalni ohybovy moment Momax =4 000 Nm = 4 000 000 Nmm

Maximalni ohybové napéti vypocitame ze vztahu

za M, dosadim Momax, W, prurezovou charakteristiku vypocitam ze vztahu

T 3 n 3
W, =—.d® W,=—.60

32 32
W, = 212058 mm?

M 4 000000
GD ] Ll 2 UD‘ = —

W, 212058

o, = 188,6 MPa

o

Maximalni ohybové napéti v tomto nosniku dosahne velikosti 188,6 MPa. Pro
toto statické zatizeni by byly vhodné materialy 11 700 nebo 12 060.
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