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DYNAMICKE ZNAZORNENI A VYPOCET NAPETI PRI
NAMAHANI OHYBEM A KRUTEM

FILIPEK Josef - NAVRATIL Miroslav, CR

Resumé

V pfispévku je pomoci animaci znazornén pribéh normalového napéti
ohybaného nosniku a smykového napéti zkrucované tyce. Pro odvozeni pevnostnich
rovnic pomoci vy$$i matematiky je tfeba uplatnit fadu idealizovanych ptedpokladi.
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prezentovat nazorn¢ a pro studenty srozumitelné.

Klicova slova: ohyb a krut, normdlové a smykové napéti, modul prifezu, animované
prezentace.

DYNAMIC VISUALIZATION AND CALCULATION OF STRESSES DURING
BENDING AND TORSIONAL LOADING

Abstract

The paper uses animation to show the course of normal tension of a bent girder
and shear tension of a twisted rod. For the derivation of strength equations with the use
of high mathematics a number of idealized assumptions must be applied. The authors
endeavour to show that even relatively complicated technical problems can be presented
clearly and comprehensibly to students.

Key words: flexion and torsion, normal and shear tension, cross-section module,
animated presentations.

1 Uvod
Mezi prosté piipady naméhani téles patii tah, tlak, stfih, ohyb a krut.
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animaci téchto zptisobii naméahani. K tomu byl pouzit software Adobe Flash CS3.

2 Namahani ohybem

Vn¢jsi sila F v animaci na obr. 1 namaha nosnik v mist¢ uchyceni ohybovym
momentem M. Plsobenim ohybového momentu se téleso prohyba, v naméhaném
prafezu vznika vnitfni napéti, které se snazi vratit télesu ptivodni tvar. Pii odvozeni
pevnostni rovnice se vychazi z nasledujicich ptedpokladi:

e nosnik jako celek je namdhan pouze ohybovym momentem (ucinek
posouvajicich sil se zanedbadvd, protoze délka nosniku L oproti vysce h je

velka),

e vlakna nad neutrdlni osou jsou naméahana na tah, vlakna pod neutrdlni osou na
tlak,

e vldkna jsou namdhina jen pruznou deformaci (plastickou deformaci
vlucujeme),

e modul pruznosti v tahu se rovna modulu pruznosti v tlaku pro v§echna vlakna,
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e prodlouzeni (zkrdceni) vlaken je piimo umérné jejich vzdalenosti od neutralni
0sy,

e prodlouzeni (zkraceni) vldken je pfimo imérné velikosti zatézné sily F,

e tahové (tlakové) napéti v daném vlakné je pfimo Umérné jeho prodlouzeni
(zkrdaceni),

e namahany prifez ma konstantni rozméry (b x h).

L

+0 4 —
o horni vlakna se spodni vlakna se
pfi namahani prodluzuji pfi namahani zkracuji
(isou namahana na tah) (jsou namahana na tlak)

neutralni vlakno
(neni namahano ani na tah ani na tlak)

Obr. 1: Vetknuty nosnik zatizeny osamélou silou.
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Obr. 2: Postup pri odvozeni vypoctu normalového napéti.
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Pfi dodrzeni vySe jmenovanych predpokladii lze s vyuzitim znalosti vyssi
matematiky (urcité integrdly) postupné odvodit vztahy pro vypocet norméalového napéti
6 i modulu prifezu v ohybu W, (Obr. 2).

Pro studenty jsou také velmi nazorné ukazky animaci, které¢ upozornuji na vliv
tvaru prufezu naméahanych nosnikt na jejich pevnost (Obr. 3).
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jiakn pevnost viech Styf nosmiki dohramady % Pevnost tohoto nosniku je 4 x v
neZ pevnost viech StyF nosniki dohromady

Obr. 3: Vliv tvaru prirezu na pevnost nosnikii v ohybu.

3 Namahani krutem

Pfi namahani krutem plsobi dvojice sil v roving fezu, tj. v rovin¢ kolmé k ose
tyCe (Obr. 4). Vyvolany kroutici moment se snazi dva sousedni rovnobézné prifezy
navzajem pootocit o thel y. Pro odvozeni pevnostni rovnice se vychazi z nasledujicich
predpokladi:

e jedna se o kruhovy pritez (pro nekruhové priirezy je stanoveni napéti velmi
slozité),
e kruhovy priifez v prib¢hu zatézovani zlstane nezborceny,
e smykové napéti je umérné vzdalenosti od osy,
e smykové napéti je umérné velikosti kroutictho momentu.
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Obr. 4: Postup pri odvozeni smykového napéti.
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Animace na obr. 5 poukazuje na skute¢nost, ze obdobné jako pfi zaté¢zovani
ohybem zavisi i pfi namahani krutem pevnost daného profilu nejen na velikosti, ale i na
tvaru prufezu.

PInd kruhovi ty¢ bude pi
namdhdani krutem stejné pevna
jako viech pét profili
dohromady

Plni kruhovi tyé bude pri
namihani krutem pevnéjsi ne?
oba profily dohromady

Obr. 5: Vliv tvaru prirezu na pevnost v krutu.

4 Zavér

Urcity integral si vétSina studentd predstavuje jako Cislo zndzornujici obsah
plochy mezi osou x a kiivkou funkce. Urc€ity integrdl ma vSak vyuZiti v celé¢ fadé
technickych aplikaci, napf. stanoveni normalového napéti pii zatézovani ohybem, ¢i
te€né¢ho napéti pti zkouSce krutem. Zde nachézi Siroké uplatnéni animace, které ndzorné
vystihnou teoretickou podstatu zkoumaného d¢je.

5 Literatura

1. FILIPEK, J. Nauka o materialu — piiklady Brno : Vydavatelstvi MZLU 1999, 102 s.
ISBN 80-7157-351-5.

2. ADOBE CREATIVE TEAM Adobe Flash CS3 Brno : Computer Press 2008, 341 s.
ISBN 978-80-251-2109-2.

3. NAVRATIL, M. Matematika I. (pro distancni studium vysokych skol) Ostrava :
Nakladatelstvi KEY Publishing 2009, 197 s. ISBN 978-80-87071-82-3.

Lektoroval: Doc. Ing. Jan Cervinka, CSc.

Kontaktni adresa:

Josef Filipek, Doc. Ing. CSc., Miroslav Navratil, RNDR. Ph.Dr.,
Ustav techniky a automobilové dopravy, Ustav matematiky, Lesnicka a dfevaiska
Agronomicka fakulta MZLU, Zemédélska 1, fakulta MZLU, Zemédélska 2, 613 00
613 00 Brno, CR, tel. +420 545 132 123, Brno, CR, tel +420 545 134 026,

e-mail: filipek@mendelu.cz e-mail: navratil@mendelu.cz

423



