Priklad 10 — Prostorovy ohyb

Teorie

Definice

Sikmy nebo prostorovy ohyb jsou zpiisobeny ohybovymi momenty My a M, paisobicimi na priitez nosniku.
AZ navyjimky jsou doprovazeny posouvajicimi silami V; a V.

Momenty My a posouvgjici sily V; jsou zptasobeny zatizeni v roviné xz, kde x je osa prutu a zje totozna
sjednou z hlavnich os setrvac¢nosti prirezu — ne vZdy se jedna o svislou osu.

Momenty M, a posouvgici sily Vy jsou zpasobeny zatizeni v roving xy, kde osa zje totozna se zbyvajici
z hlavnich os setrvag¢nosti prufezu — ne vzdy se jedn& o vodorovnou osu.

Je-li pomét zatizeni v rovinach xz a xy stejny po celé délce prutu, bude stejny pomér i mezi silami V;aVy a
mezi My a M.. V tomto piipadé je prihybova ¢ara rovinnou kiivkou a jedné se o Sikmy ohyb. V opa¢ném
piipade je pruhybova ¢éara prostorovou kiivkou ajedna se o prostorovy ohyb.

Vypoéet napéti
Normalova napéti se ziskaji jako soucet napéti od pisobeni jednotlivych momentt My a M.
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ly, Iy ... momenty setrvacnosti prafezu
Y, 2 ... Souiadnice bodu v praiezu

My, My ... ohybové momenty

Neutrani osa

Neutrdni osa je osa prochazejici praiezem, na které je norméové napéti sx = 0. Po dosazeniy=0az=0
se dostane nulové normal ové napéti. Neutralni osatedy prochazi téZistém praiezu.

Rovnice neutrdni osy je rovnice piimky, ktera se ziska, kdyZ se dosadi za normalove napéti nula
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Sklon osy (méfeno od osy y proti sméru hodinovych rucgicek) se obdrzi, pokud se daji do poméru
souradnicezay.
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Nejvetsi napéti (v absolutni hodnote) se nachézi v nejvzdaengjSim bodé prifezu od neutrdni osy.

Hledani extr éma nor malového napéti

V piipadé Sikmého ohybu extrémni normdova napéti jsou v praiezu s maximanimi momenty My a M.
V pripadé prarezu, ktery neni dvojose symetricky a hleda se extrém pro tah i tlak zvI&st, je tieba posoudit
prurezy s ngjvétsSimi kladnymi a zgpornymi momenty v obou rovinach xz a xy.

V piipadé prostorového ohybu je tieba posoudit v kazdém Useku, kde jsou kiivky momentt hladké, priiezy
s extrémnimi momenty My a M.



Zadani

Staticky urcité podepreny prostorové namahany nosnik je zatiZzen ve svislé roviné xz silou F1= 30kN a ve
vodorovné roviné silou F2 = 10 kN. Praiez nosniku je z ocelového valcovaného I-profilu ¢ 300. Vyska
prafezu je h = 300 mm a Siika b = 125mm, momenty setrvacnosti prifezu jsou Iy, = 97,9.10° m* a
I, =4,49.10°m"

Urcete maximalni (kladné) norméové natéti s« na nosniku, uréete prifez a polohu bodu v prafezu, kde toto
napéti nastane. V tomto praiezu zakresl ete a zakétujte polohu neutralni osy.
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ReSeni
Osy y a zjsou osami symetrie priiezu a jsou tedy zaroven hlavnimi osami setrvacnosti. Ur¢i se prabehy
vnitinich ohybovych moment.
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Obr.: Prabéhy ohybovych momenta

Vzhledem k tomu, Ze zatiZzeni nepisobi v jedné roving, jedna se o prostorovy ohyb. Extrémy je tieba hledat
po Usecich, v nichZ jsou momenty popsany hladkou kiivkou.

Usek a-c P extrémy My aM;jsou v bodé ¢
Usek c-d P extrém Myjev bod¢ d aextrém M, jev bodé ¢
Usek d-b P extrémy My aM;jsou v bodé d

Z této analyzy plyne, Ze je tieba posoudit praiezy cad

v

Neutrdni osa prochazi t&zi&tém, ngjvzdaengjsi body jsou krajni body pasnic
M,z M,y _ 30.10°(0,15) ) 13,33.10°(0,0625) _

s . ~ 929) - . 139,63.10° Pa = - 139,63MPa
a7, T 97910 4,49.10
M 7 3 3 _
=z M.y _30107015) 133310°( 0,0625) _ 53 g6 18 pa = 231,56.MPa
@, Tn, 97910 4,49.10
M,z 3(- 3(.
s, =z M.y 3010015 1333101(-00625) _ 39 g5 16pa=139,63MPa
@0, 97,910 4,49.10
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M,z M,y _3010°(-015) 1333.10°(0,0625) _

S ., = - ~22) — _ 23156.10°Pa = - 231,56.10°MPa
7,1, 97910 4,49.10
M 7 3 3
Sy =" M.y _ 2510 (0’_165) - 1010 (0’0_225) =-70,25.10°Pa = MPa
a7, 0, 97910 4,49.10
M 7 3 3 _
s = y? M.y _ 45100015 10.10°(-00625) _ 54415 15 pg = 20815MPa
2T T, T 97910 4,49.10
M 7 3. 30
s 4y =yZ M.y 451000015 10.10°(-00625) _ 7 o5 15pg = 70,25MPa
@TT T, 97,9.10 4,49.10
M 7 3 _ 3
s 4=y M.y 45100015 1010000625 _ 54815 108pa = - 20815MPa
“ToL 97,9.10 4,49.10

Nejvetsi normé ova napéti jsou tedy v prifezu c. Ngjvétsi tah je v bodé 2, nejvétsi tlak je v bodé 4.
POZN: Nejvice namahané body prifeza by bylo také mozné urcit analyzou znamenek, aniz by se resilo
v3ech 8 variant.

V prifezu ¢ se uréi smér neutrdlni osy
z_ M, |y _ 13,33.10°97,9.10°° _

tgh =2 = =9,69
J J,  30.10°4,49.10°

b =arctg(9,69) =841°

Poloha neutrdlni osy v nejvice namahaném priiezu c.
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