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Namahani v tahu a ohybu
Priklad €. 2

Provedte kontrolu jefabového haku, ktery pfenasi zatizeni o maximalni hmotnosti m = 4t . Hak je
zhotoven z oceli 12010
zapustkovym kovanim,JDo = 105 Mpa. Prvni ¢ast haku opatfena zavitem ma kruhovy prafez 1-1 ,

druha v kritickém misté ma prifez podle obrazku 2. Ostatni rozméry haku jsou dany obr. 1.
Bezpedénost haku je dana CSN : k = 4 . Zatizeni budeme povaZovat za mijivé. V tomto pfipadé je

prufez 2-2 pro jednoduchost mirné idealizovan.

obr.1
1y 2
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Rozbor feseni:
Jedna se o ukazku vypoctu soucasti na kombinované normalové zatizeni, s nimz se v praxi opét

velmi Casto setkavame.

Hak je zatizen silou, ktera jej namaha v prifezu 2-2 na excentricky tah. Prafez 1-1 je namahan
pouze tahem. Nebezpecny prirez je nejdale od zatézZujici sily. Tento vypocet je kontrolni, jelikoz
rozméry haku jsou znamy.



2 | Slozena_namahani_Hak.cdf

Reseni:

1. Uréime nebezpeény prafez a jeho t&zisté.

2. Vypocteme kvadraticky moment prafezu a modul prifezu v ohybu.

3. Vypocteme velikost napéti v tahu pro prafez 1-1 v ohybu a v tahu pro prifez 2-2.
4. VVypotteme vysledné napéti a porovname jej s dovolenymi hodnotami.

5. Nakreslime si pribéh napéti a uréime polohu neutralni osy.

v vew

Pro vypocet haku se povazuji za nebezpetné prifezy: 1-1 a 2-2 viz obr.1. Prifez 1-1 je kruhovy,

pocita se na tah, tam neni Zadny zaludny problém. U priifezu 2-2 tomu tak neni, zde jsme nuceni
urCit jeho modul priifezu a k tomu potfebujeme vypocitat kvadraticky moment prifezu a polohu
tézisté. viz. obr. 2 a obr. 3

obr.2
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Sg4 = 20%59
S, = 1180

S1=12.5; S2 =300; S3=168; S4 =1180
1180

Sc==2%S1+2%S2+S3+84
Sc == 1974

S1 =18; S2 =295; S3=168; Sy =1180; Sc =1974; X1 =4; X2 =25.6; X3=3; X4 =32.5
32.5

2%S1 *X1+2%S2%X2+S3%xX3+Sg%Xy
Sc

X ==
Xp =27.4073

ad 2: Vypocet kvadratického modulu prafezu J, a modulu prifezu v ohybu W,
(podle CSN 270102).

Rozdélime si prafez na obdélnikové prouzky po 5mm, uréime jejich plochu ( S1 az S13: sitku 5 mm

nasobime vyskou stfedové osy obdélnicka : “ @1 - A13 “viz. ftab) a vzdalenost dil€ich t&Zist od central-
niho: “X1 az X13”, plochu dilku vynasobime ¢tvercem vzdalenosti a vysledky seéteme. Tim ziskame
Jy. Na obr.3 nejsou pfirozené kvuli piehlednosti kétovany véechny vzdalenosti “X” a “a”, jsou
zadany ve vypoctu pomoci pfikazu ” ftab”. Nejlepsi je vychazet z grafického znazornéni prifezu.

obr.3
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ftab = Table[a, {a, 21, 39, 1.6}]
(21., 22.6, 24.2, 25.8, 27.4, 29., 30.6, 32.2, 33.8, 35.4, 37., 38.6)
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rovnice = Table[{a, {S==a*5}}, {a, ftab}]

{{21., {S=105.}}, {22.6, {S=113.}}, {24.2, {S=121.}}, {25.8, {S =129.}},
{27.4, {S=137.}}, {29., {S=145.}}, {30.6, {S =153.}}, {32.2, {S=161.}},
{33.8, {S=169.}}, {35.4, {S=177.}}, {37., {S=185.}}, {38.6, {S=193.}}}

ftab = Table[X, {X, 4.9, 24.9, 5}]
(4.9, 9.9, 14.9, 19.9, 24.9)

ftab = Table[X, {X, 0.1, 35.1, 5}]
(0.1, 5.1, 10.1, 15.1, 20.1, 25.1, 30.1, 35.1}

Pozor !!! Xg = 0.1 a viz obr.

Vypocet Jy a Woy

S1 =170; X1 =24.9; S2 =193; X2 =19.9; S3=185; X3=14.9; S4 =177;
X4=9.9;S5=169; X5 =4.9; S¢=161; X¢=0.1; S7=153;X7=5.1;

Sg =145; Xg =10.1; Sg =137; X9 =15.1; S10 = 129; X10=20.1;

S11 = 121; X131 =25.1; S12 =113; X120 =30.1; S13 =105; X13=35.1
35.1

Jy == Total[Table[Sa * Xn?, {n, 1, 13}]]

Jy = 654 408.
Anebo:
i 2
Jy == Sn * Xn
n=1
Jy = 654 408.
J, mé hodnotu 654 408 mm*

Uréeni Woy: k vypoctu Woy potfebujeme znat vzdalenost krajnich vliaken prifezu k tézistové ose a
z obr.4 tedy vyplyva, ze e; = 27, 4mm a ep= 37,6 mm.

obr.4
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e1 =27.4; e2=37.6; Jy = 654408

654408

Jy
Woyl =—//N
el

23883.5

Jy
Woyz = =X // N
ez

17404.5

Woy1 = 23883,5 mm? a Woy2 = 17404,5 mm?®

ad 3: Vypocet tahového napéti pro prarez : 1-1 a 2-2

d; =40; G=40000; opt = 120
120

40000

Gx4

// N

Ot1-1 =
TT * d12

31.831
Sc =1974;

G
Ot2.2=— //N

Sc
20.2634

Napéti v tahu je v prafezu 1-1: Og1.-1=39,8 MPa a v prifezu 2-2: O¢2_2 =25,3 MPa.

Napéti v priifezu 1-1 je vyrazné pod dovolenou hodnotou, takze priifez 1-1 vyhovuje. Nevadi nam
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ani oslabeni prifezu zavitem, jeho hodnotu stejné nezname. Viz. kontrolni vypocet minimalniho
priméru.

4G

// N

dnin =
JT % ODpt

d min =20.6013 mm

ad 4: Vypocet vysledného napéti v priiezu : 2-2
prifez 2-2 je jesté namahan ohybovym napétim vyvolanym momentem M, = G.r; (r = R+ Xr).

Woy1 = 23883.5; r = 47.4; G = 40 000; Woyo = 17404.5

17404.5
G*xr
Oo1 = // N
Woyl
79.3853
G*r
Oo2 = — // N
Woy2
108.937

Nyni musime vypocist velikost celkového napéti a to tak, ze dil¢i napéti v tahu a ohybu secéteme.

Oo1 = 79.38534971842486° ; 0,2 = -108.93734379039904 " ; or2-2 = 20.26342451874367 "
20.2634

01 = Ool + Ot2-2

99.6488

02 = Oo2 + Ot2-2

-88.6739

Vysledné tahoveé napéti 0'1 = 99,65 MPa; vysledné tlakové napéti 0'2 = - 88,7 MPa.Grafické
znazornéni vysledného napéti vidime na obrazku.ProtoZe jsou tyto hodnoty niz§i nez dovolené

napéti, hak vyhovuije.

ad .5 :Graficky prubéh napéti v kritickych prirezech.
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Tah + Ohyb = Vysl. napéti

tah+

‘r'ezvroviné:l 2-2| | I | | I
[

tlak -

Zaver:

Je zfejmé, Ze hak je namahan v kritickém prafezu témeér na hranici dovoleného napéti, ovéem s
bezpecénosti 4! Celkové tedy kontrolovany hak vyhovuje v obou prifezech s dostate¢nou
bezpecnosti.

Priklad k procviceni:

Tahlo étvercového prifezu s vybranim je zatizeno osovou silou F = 7800 N. Stanovte velikost strany
“b” prafezu je- li

Opt = Opg = 95 Mpa. Dale vypoctéte velikosti napéti v krajnich vliaknech prifezu g1 a g2 v zavislosti
na sklonu sily F jez se méni od 0°do 90°v krocich po 10°. Tento pribéh znazornéte graficky.
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