Mimostredny tah a tlak, jadro prarezu

Teorie

PFi mimostfedném tahu a tlaku je prifez namaham normalovou silou N a ohybovymi momenty
My a Mz.

Jinym vyjadfenim stejného problému je normalova sila, jejiz plsobisté je vici tézisti umisténo
na excentricitach e, a ey.

Kladna normalova sila na kladnych excentricitach zptisobuje momenty
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Normalové napéti je souctem napéti od jednotlivych vnitfnich sil
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Pro rovnici neutralni osy plati g, = 0. Musi tedy byt roven nule vyraz v zavorce.
Rovnice neutralni osy v prafezu je nasledujici rovnice pfimky
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Jeji prisecik s osou y ziskame, dosadime-li za z-ovou soufadnici nulu.
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Ulohu miZeme také obratit, tzn., Ze k neutraini ose dané priseCiky se soufadnymi osami,
hledame pusobisté normalové sily
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Neutralni osa rozdéluje priifez na tlaenou a tazenou ¢ast. Pokud jde neutralni osa mimo
prifez, cely prlrez je tazeny nebo tlaceny. Meznim stavem mezi témito dvéma pfipady je
neutralni osa dotykajici se prufezu. Pokud budeme klast neutralni osu do hran prarezu, tak
aby neprochazela priifezem, plsobisté odpovidajici témto neutralnim osam vymezi tzv. jadro
prafezu. Usecka spojujici ziskané body odpovidaji otaéeni neutralni osy kolem jadra prifezu.
Pokud by normalova sila plsobila uvnitf jadra prufezu, cely prarez by byl tlacen nebo tazen.
Body ohranic€ujici jadro prarezu jsou excentricity plsobisté sily pro jednotlivé hraniéni polohy
neutralni osy:
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Pokud je ve jmenovateli « , tzn. neutralni osa je rovnobézna se soufadnou osou, pak pfislusna
soufadnice jadra je rovna nule.



priklad
Pro prufez na obrazku
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1) nakreslete jadro prifezu
2) pro tlakovou silu N=200 kN pusobici v bodé P
a) vykreslete prubéh napéti po obvodu prifezu
b) urCete rovnici neutralni osy, zakreslete jeji polohu a zakétujte

feseni
K FeSeni budeme potfebovat nékteré prifezové charakteristiky.
prirezova plocha
A=A+ A4, =03.0,1+0,1.0,1 = 0,04 m?

tézisté prarezu
Vzhledem k symetrii prifezu, lezi z-ova osa uprostied Sifky prifezu.
Pro vypocet z-ové soufadnice tézistémizeme prifez uvazovat Soucet dvou dil€ich ploch 4; +
A
Poloha tézi§té vzhledem k horni hrané priifezu (pomocna osa y' )
Az, + Ayz,  0,3.0,1.0,05 + 0,1.0,1.0,15

A - 0,04

zh = =0,075m
momenty setrvacnosti

1
I, = E(O,B.O, 12 +0,1%) +0,3.0,1.0,0252 — 0,12.0,0752 = 1,0833.10*m*

1
I, = E(0,1_0, 33 -0,1%) = 2,3333.10 *m*



poloméry setrvaénosti
L, _ 1,0833.107*
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ad 1) Jadro prirezu
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Body na obrysu jadra prufezu odpovidaji neutralnim osam na obvodu prufezu. Abychom
ziskali potfebné body, klademe neutralni osy do jednotlivych hran prirezu, pfipadné spojujeme

vrcholy obrysu tak, aby neutralni osa neprochazela prafezem.
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1) Neutralni osu N1 povedeme horni hranou tedy body 1 a 2
Prisecik s osou y je v nekone¢nu
VN1 = ©
Tomu odpovida y-ova soufadnice jadra prufezu
i _ 583325107°
le__m__T_Om
Prisecik s osou z ma souradnici
zy1 = —0,075m
Z néj spocitame z-ovou souradnici jadra prarezu
i B 2,70825.1073
zv.  —0,075
2) Neutralni osu N2 povedeme levou hranou tedy body 1 a 8

Zjy = = 0,03611m



Priseciky se soufadnymi osami jsou

yy1 = —0,15m

ZN1 = ®©

Tomu odpovidaji soufadnice jadra prarezu
i2 5,83325.1073
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3) Neutralni osu N3 nemUzeme vést dalSi hranou (Cili body 7 a 8) protoze by prochazela

prifezem a tedy rozdélovala ho na tazenou a tlaCenou cast. Vyuzijeme tedy dalSi bod a
povedeme osu body 6 a 8.
Neutralni osa je pod uhlem 45° od vodorovné i svislé osy a jeji priseciky se soufadnymi osami
stanovime snadno z obrazku
yy1 = 0,175m
zy1 = 0,175m
Tomu odpovidaji soufadnice jadra prafezu
i2 5,83325.1073

Vi1 = "I = 0175 = —0,03333m
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4) Neutralni osu N4 vedeme dolni hranou body 5 a 6
Priseciky se soufadnymi osami jsou
VN1 = @
zZy1 = 0,125m

Tomu odpovidaji soufadnice jadra prafezu
i2 5,83325.1073 B
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Vzhledem k symetrii prifezu k ose z bude i jadro prufezu symeterické k ose z. Dal$i dva body
jadra prifezu 5 a 6 ziskame symetricky k bodim 3 a 2.

Mezi ziskanymi body jadra pUfezu jsou leZi dalSi body na useckach spojujici tyto body.
Jednotlivé body Usecek odpoviaji neutralnim osam otacejicim se kolem jednotlivach vrcholu
v rozmezi pouzitych neutralnich os. Nap¥. spojnice bodU jadra priifezu J1 a J2 odpovidaji rotaci
neutralni osy kolem bodu 1 mezi osami N1 a N2.
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ad 2a) Normalové napéti
Ur&ime si soufadnice pUsobisté sily vzhledem k soufadnému systému hlavnich os setrvacnosti
yz.
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e, = —0,025m
Excentricity pusobisté normalové sily vyuZijeme pro stanoveni ohybovych momentu
M, = Ne, = —30.103.(-0,025) = 0,75.103Nm
M, = —Ney, = —30.103.(-0,1) = 3,0.103Nm
Normalové napéti je souctem napéti od jednotlivych vnitfnich sil

N M,z M,y
Oy = Z + % - T
Po dosazeni za momenty dostaneme

—30.103 0,75.103z 3,0.103y

T = 0,04 + 1,0833.1074 Bl 2,3333.10~*
o, = 10%(—0,75 46,9233 z + 12,858 y)
Do vztahu postupné dosazujeme soufadnice y a z jednotlivych vrchol( na obrysu prufezu
0y1 = 10°(—0,75 + 6,9233.(—0,075) + 12,858.(0,15)) = 0,659.10° = 0,659 MPa
0y = 10°(—0,75 + 6,9233.(—0,075) + 12,858 .(—0,15)) = —3,198.10° = —3,198 MPa
0x3 = 10°(—0,75 + 6,9233.(0,025) + 12,858.(—0,15)) = —2,506.10° = —2,506 MPa
0xa = 10%(—0,75 + 6,9233.(0,025) + 12,858 .(—0,05)) = —1,220.10° = —1,220 MPa
oxs = 10%(—0,75 + 6,9233.(0,125) + 12,858 .(—0,05)) = —0,527.10° = —0,527 MPa
oxe = 10%(—0,75 + 6,9233.(0,125) + 12,858.(0,05)) = 0,758.10° = 0,758MPa
07 = 10°(—0,75 + 6,9233.(0,025) + 12,858.(0,05)) = 0,066.10° = 0,066MPa
oxg = 10°(—0,75 + 6,9233.(0,025) + 12,858.(0,15)) = 1,352.10° = 1,352MPa

=—-0,1m




V rovnici
o, = 108(—0,75 + 6,9233 z + 12,858 y)
poloZime g, = 0 a ziskame rovnici neutraini osy
—0,75+46,92332z+ 12,858y =0
Priseciky neutralni osy se soufadnymi osami ziskame dosazenim postupné z=0 a y=0 do této
rovnice nebo ze vztaht
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=-== = 0,05833

INETE, —01 m
i; 2708251073 010833

N, T T T Zo0025 m

Pribéh napéti mizeme vykreslit na jednotlivych hranach pomoci hodnot v rozich. Pribéhy na
pfimé hrané jsou vzdy linearni.

Muzeme také pomoci prasecikd neutralni osu vykreslit neutralni osa a kolmo na ni zobrazit
pomoci nejvzdalenéjSich bodu na prufezu od této osy znovu linearni prabéh. Na néj je pak
mozné promitnout zbyvajici body za zobrazit jejich hodnoty. Hodnoty napéti na obrazku jsou
v MPa.




