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Smykové napět́ı v tenkostěnných pr̊ǔrezech

Definice

Tenkostěnný pr̊ǔrez je takový, kde poměr tloušt’ky stran t oproti výšce a š́ı̌rce pr̊ǔrezu b, h je
výrazně menš́ı. Plat́ı tedy

t << b, h.

V takovém p̌ŕıpadě můžeme smykové napět́ı uvažovat kolmé na sťrednici ze vztahu

τ =
Vz · Sy
Iy · t

,

kde Vz znač́ı śılu vyvolávaj́ıćı smykové napět́ı, Sy statický moment ”oďŕıznuté”části pr̊ǔrezu
(stejně jako v p̌ŕıpadě klasického smyku), Iy moment setrvačnosti a t tloušt’ku pr̊ǔrezu v ḿıstě
pomyslného řezu.
Pro zjednodušeńı výpočt̊u je možné uvažovat sťrednici pr̊ǔrezu a jeho tloušt’ku pro výpočet
ploch. Dojde tak k ḿırnému zjednodušeńı, než kdybychom poč́ıtali plochu geometricky správně.
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Př́ıklad P1
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Př́ıklad P1

Zadáńı

Vykreslete pr̊uběh smykových napět́ı po pr̊ǔrezu. Uvažujte smykovou śılu Vz = 3kN.
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Výpočet P1

Moment setrvačnosti kolmý na osu y :

IyT =

(
1

12
· 2 · 503 + 2 · 50 · 753

)
· 2 +

(
1

12
· 100 · 33 + 100 · 3 · 503

)
· 2 + 1

12
· 2 · 1003

IyT = 2, 8338 · 106mm4

Vyč́ısleńı poměru Vz/Iy pro daľśı výpočty:

Vz

Iy
=

3000

2, 8338 · 106
= 1, 06 · 10−3 N

mm4

Hodnoty smykových napět́ı v jednotlivých řezech:

τ1 = 1, 06·10−3 2 · 10 · 95
2

= 1, 005MPa

τ2 = 1, 06·10−3 2 · 25 · 87, 5
2

= 2, 315MPa

τ3 = 1, 06·10−3 2 · 50 · 75
2

= 3, 970MPa

τ3' = 1, 06 · 10−3 2 · 50 · 75
3

= 2, 647MPa

τ4 = 1, 06 ·10−3 2 · 50 · 75 + 50 · 3 · 50
3

= 5, 294MPa

τ5 = 1, 06·10−3 2 · 50 · 75 + 100 · 3 · 50
3

= 7, 940MPa
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Výsledky P1

τ5' = 1, 06 · 10−3 2 · 50 · 75 + 100 · 3 · 50
2

= 11, 910MPa

τ6 = 1, 06 · 10−3 2 · 50 · 75 + 100 · 3 · 50 + 100 · 2 · 0
2

= 13, 910MPa
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Sťred smyku
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Sťred smyku

Při působeńı posouvaj́ıćı śıly Vz v ḿıstě těžǐstě je pr̊uběh sil v pr̊ǔrezu naznačen červenými
šipkami. Žlutými šipkami jsou naznačeny reakce konstrukce.
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Sťred smyku

Můžeme si odvodit podḿınky rovnováhy:∑
Fi ,z = 0 → Vz = V2∑
Fi ,x = 0 → V1 = V3∑

Mi ̸= 0 → V1 ·
h

2
+ V3 ·

h

2
+ Vz · a = Mt

Vzniká tedy ohybový moment Mt , který se nazývá krout́ıćı momment. Z výše uvedeného
vztahu je možné odvodit: ∑

Mi = 0

V1 ·
h

2
+ V3 ·

h

2
+ Vz · a− Vz · r = 0

Vz · r = Mt

r =
Mt

Vz

Sťred smyku je takový bod, do kterého když vycháźı výslednice zatěžovaćıch sil (v našem
p̌ŕıpadě pouze Vz na rameni r), tak je krout́ıćı moment Mt = 0.
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Určeńı śıly z napět́ı

Śıly v jednotlivých částech pr̊ǔrezu lze vypoč́ıtat integraćı smykového napět́ı na dané části
pr̊ǔrezu:

V =

∫
A
τdA.

Jedná se tedy o výpočet objemu obrazce vytvǒreného smykovým napět́ım

V = Aτ · t,

kde Aτ znač́ı plochu obrazce smykového napět́ı, t tloušt’ku pr̊ǔrezu.
Plocha parabolické části u obrazc̊u napět́ı se dá určit ze vztahu

A =
2

3
L · v ,

kde L je délka paraboly a v hodnota ve vrcholu paraboly.
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Př́ıklad P2
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Zadáńı p̌ŕıkladu P2

Zadáńı p̌ŕıkladu P2

Určete sťred smyku u pr̊ǔrezu z p̌ŕıkladu P1.
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Řešeńı P2

Pro sestaveńı momentové podḿınky je výhodné zvolit bod A, śıly V1 a V5 působ́ı tedy na
nulovém rameni a neńı ťreba s nimi poč́ıtat.
Výpočet sil z ploch napět́ı:

V2 = V4 = (2, 65 · 100 + 0, 5 · 5, 29 · 100) · 3 = 1588N

V3 = (11, 91 · 100 + 2

3
· 100 · 1, 32) · 2 = 2558N

Sestaveńı momentové podḿınky:

Vz · r = V2 · 50 + V4 · 40 + V3 · 100 →

r =
V2 · 50 + V4 · 50 + V3 · 100

Vz
=

1588 · 50 + 1588 · 50 + 2558 · 100
3000

= 138, 2mm

Sťred smyku tedy lež́ı 138, 2 mm od bodu A, nebo

yc = 138, 2− 50 = 88, 2mm

od těžǐstě. Pokud t́ımto bodem bude procházet výslednice zatěžovaćıch sil (v našem p̌ŕıpadě
pouze Vz), bude krout́ıćı moment v pr̊ǔrezu nulový.

15 / 15


	Smykové napětí na tenkostěnných průřezech
	Příklad P1
	Střed smyku
	Příklad P2

