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ŠKOLNÍ ROK					             JMÉNO, PŘÍJMENÍ
2022/2023					             Třída T1

OBSAH UČIVA   

1. ročník 
hodin týdně 3, týdnů 34, hodin celkem 102
Pátek 1 hodina
Úterý 2 hodiny

1. Úvod
2. Statika, Těžiště
3. Pružnost a pevnost
4. Mechanika tekutin

Obecný cíl: 
Učivo předmětu mechanika poskytuje žákům na přiměřené úrovni vědomosti o statice, pružnosti a pevnosti, hydromechanice a termomechanice. 


Předmět mechanika je základním odborným předmětem, na který navazují profilující odborné předměty, zejména vytápění, zdravotní technika a vzduchotechnika. 

Tematické celky předmětu mechanika jsou sestaveny v návaznosti na výše uvedené odborné předměty s důrazem i na ekonomické, ekologické aspekty a na bezpečnost a hygienu práce. 

Charakteristika učiva: 
Učivo je dotováno 3 hodinami v 1. a 2. ročníku a je rozděleno do následujících tematických celků: 
1. ročník: Úvod, Statika, Nauka o pružnosti a pevnosti 

2. ročník: Úvod, Hydrostatika, Hydrodynamika, Termomechanika, Termodynamika plynů, Termodynamika par, Tepelné oběhy, Proudění plynů a par, Spalování
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Pomůcky a potřeby
Sešit formátu A4 čtverečkovaný 60 listů na poznámky, podklady k úkolům apod.

Hodnocení a klasifikace
Úkoly budou hodnoceny průběžně.
Písemky k probraným tématům budou vždy oznámeny předem.
Na konci pololetí před uzavřením známek kontrola všech sešitů, sešity musí být v absolutním pořádku, se všemi nakreslenými obrázky a se vším dopsaným učivem.
Známky budou průběžně zapisované do systému EDUPAGE.

Hodnocení a uzavření klasifikace červen 2023
Dle Školního řádu – část H.
H. Pravidla pro hodnocení výsledků vzdělávání žáků
Výběr nejdůležitějších bodů
Prospěch žáka v jednotlivých vyučovacích předmětech je klasifikován těmito stupni:
1 – výborný
2 – chvalitebný
3 – dobrý
4 – dostatečný
5 – nedostatečný.

Podmínkou klasifikace v jednotlivých předmětech je odevzdání všech prací stanovených vyučujícím předmětu na začátku školního roku (sešit, výkres, výpočet, protokol apod.), jinak nemůže být žák hodnocen !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1.6 Zásady klasifikace a získávání podkladů
Při hodnocení žáků, tj. průběžné i celkové klasifikaci za příslušné klasifikační období, pedagogický pracovník uplatňuje přiměřenou náročnost vůči žákovi. Při celkové klasifikaci přihlíží učitel k věkovým zvláštnostem žáka i k tomu, že žák mohl v průběhu klasifikačního období zakolísat v učebních výkonech pro určitou indispozici. Je nutné zajistit patřičnou četnost zkoušení (jak písemného, tak i ústního) a transparentnost při hodnocení zkoušeného žáka. V předmětech, kde jsou součástí klasifikace grafické či písemné práce, učitel přihlíží kromě věcné správnosti a estetické stránky prací také k plnění termínů při jejich odevzdávání žákem.

Vyučující dodržují zásady pedagogického taktu, zejména:
a) nehodnotí žáky v den jejich návratu do školy po nemoci delší než jeden týden,
b) účelem zkoušení není nacházet nedostatky nebo mezery ve vědomostech žáka, ale hodnotit to, co umí,
c) v případě zadávání nové látky k samostatnému nastudování je nutné předem sdělit, jakým způsobem má být nastudována, jakou formou a v jakém rozsahu bude ověřována; přitom tento přístup může být použit pouze jako doplňková forma výuky.
1.7 Vlastní klasifikace
d) Při určování klasifikačního stupně posuzuje učitel výsledky práce objektivně.
g) Při klasifikaci na konci klasifikačního období se u žáka hodnotí kvalita práce a učební výsledky, jichž žák dosáhl za celé klasifikační období. Stupeň prospěchu se neurčuje automaticky jen na základě průměru z klasifikace za příslušné období, ale po celkovém posouzení práce žáka vyučujícím.
1.9.2 Pochybnosti o správnosti hodnocení
Má-li žák nebo zákonný zástupce zletilého žáka pochybnosti o správnosti klasifikace v jednotlivých předmětech na konci prvního nebo druhého pololetí, může do tří pracovních dnů ode dne, kdy byl s touto skutečností seznámen, nejpozději však do 3 pracovních dnů od vydání vysvědčení, požádat ředitelku školy o přezkoumání výsledků hodnocení.
1.10 Doplňková klasifikační zkouška
Doplňková klasifikační zkouška je vnitřní opatření školy vztahující se ke klasifikaci žáka
v jednotlivých povinných předmětech. Jestliže v příslušném pololetí opakovaná krátkodobá nebo dlouhodobá absence žáka v příslušném předmětu přesáhne 25 % z celkového počtu odučených hodin, může vyučující rozhodnout, že žák vykoná doplňkovou klasifikační zkoušku. Tato zkouška je samostatná a její výsledek je hodnocením žáka za celé pololetí.















Základní pojmy a opakování toho co jsme probrali:
10. 1. 2023

Mechanika patří společně s matematikou a astronomií k nejstarším vědním oborům.

Mechanika tvoří základ všech technických výpočtů.  

Technická mechanika se rozděluje do čtyř částí a to z hlediska skupenství, látek či prostředí. 
· Mechanika tuhých těles
· Mechanika pružných - poddajných těles
· Mechanika kapalin
· Mechanika plynů

Mechanika tuhých těles.
Zde patří statika, kinematika a dynamika (1. ročník)
Statika: Síla, rozklad síly, moment síly, výslednice a  rovnováha soustavy sil, těžiště.
Máme probráno v 1. pololetí !!!!!!

Mechanika pružných – poddajných těles
Zde patří pružnost a pevnost (1. ročník)
Budeme probírat v 2. pololetí.

Mechanika kapalin.
Zde patří hydromechanika, která se dělí na hydrostatiku a hydrodynamiku (2. ročník)



Mechanika plynů.
Zde patří aeromechanika, která se dělí na aerostatiku a aerodynamiku a také termomechaniku (2. ročník).

Závěr: 
Obor TZB se nejvíce zabývá hydromechanikou (voda), aeromechanikou (plyny, vzduch) a termomechanikou (šíření tepla). 



3. PRUŽNOST A PEVNOST             

Je to část mechaniky, která zkoumá deformace a napětí.  

3. 1 DRUHY NAMÁHÁNÍ  

- namáhání na tah
- namáhání na tlak
- namáhání na ohyb
- namáhání na smyk
- namáhání na krut



					




3. 2 NAPĚTÍ   

Napětí působící kolmo na průřez se nazývá normálové napětí a značí se písmenem  (sigma)

Napětí působící tečně k průřezu se nazývá tečné a značí se písmenem  (tau)


Napětí normálové  je vyvoláno namáháním na TAH, TLAK, OHYB

Napětí tečné  je vyvoláno namáháním na KRUT, SMYK

Namáhání na tah
[image: ][image: ]



Namáhání na tlak
[image: ]
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Namáhání na ohyb
[image: ][image: ]








Namáhání na smyk - střih
[image: ][image: ]








Namáhání na krut
[image: ][image: ]


[image: https://houskatech.files.wordpress.com/2011/05/image_thumb1.png?w=300&h=163]

https://houskatech.wordpress.com/mechanika/
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http://strojirenstvi-maturita.blogspot.com/2011/10/maturitni-otazka-c-7a.html




3. 3 NAPĚTÍ SKUTEČNÉ A DOVOLENÉ  
Strojní součásti se navrhují s určitou rezervou – bezpečností. Jedná se o dovolené napětí, které při namáhání může vzniknout aniž by došlo k poruše materiálu. 

Musí tedy vždy platit podmínka:

Skutečné napětí musí být menší nebo rovno než Dovolené napětí. !!!

t   Dt		TAH
d   Dd		TLAK	
o  Do		OHYB
s    Ds		SMYK
k  	Dk		KRUT	

Velikost dovoleného napětí závisí hlavně na mechanických vlastnostech materiálu. Určuje se z hodnot získaných při zkoušce tahem.
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
13. 1. a 17. 1. 2023
Hodnocení za 1. pololetí
Kontrola sešitů
Klasifikace
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
23. 1. 2023     Exkurze Infothema Ostrava
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
[image: ]https://homel.vsb.cz/~lic098/files/2.cviceni.pdf
					       

















3. 4 DIAGRAM NAPĚTÍ ZE ZKOUŠKY TAHEM      13.1.2023   

Při této zkoušce se na zkušebním stroji zatěžuje zkušební tyč a zapisovací zařízení zobrazuje závislost zatížení na deformaci – tzn. PRODLOUŽENÍ. 

[image: ]
              

Legenda
	napětí v tahu	 (=F/S)
	prodloužení	 (=l/l)	
Re	mez kluzu
Rm	pevnost v tahu






Popis a vysvětlení diagramu.
Až do určitého bodu diagramu je závislost napětí na prodloužení přímková – lineární. Jestliže v této oblasti zkoušku přerušíme tj. zkušební tyč odlehčíme, deformace zcela vymizí a tyč se vrátí do původního stavu.  To znamená, že v této oblasti vznikají jen pružné deformace. 


Po překročení oblasti pružných deformací (lineární závislost) dochází v určitém místě diagramu k zajímavému jevu. Aniž se zvětšuje zatížení, tyč se stále prodlužuje. Tomuto místu se říká výrazná mez kluzu  - Re. Po překročení této meze, je již závislost zatížení na deformaci silně nelineární až v určitém bodě dojde k přetržení zkušební tyče. Tomuto bodu odpovídá pevnost v tahu – Rm.


U křehkých (tvrdých)materiálů se výrazná mez kluzu neprojeví, takže jediným charakteristickým bodem je pouze pevnost v tahu Rm.

Závěr: 
Dovolené napětí se proto u houževnatých materiálů vztahuje k výrazné mezi kluzu Re a u křehkých materiálů k pevnosti v tahu Rm.

 




Hodnoty mezí pevnosti, kluzu, únavy a dovolených napětí pro ocel
https://e-konstrukter.cz/prakticka-informace/hodnoty-mezi-pevnosti-kluzu-unavy-a-dovolenych-napeti-pro-ocel


Hodnoty dovoleného napětí v tahu, tlaku, ohybu, krutu a smyku pro ocel třídy 11 370. Způsob zatížení statický.

Tah  Dt		100 – 140 MPa
Tlak  Dd		100 – 140 MPa	
Ohyb Do		110 – 155 MPa
Smyk Ds		65 – 90 MPa
Krut    Dk		65 – 90 MPa

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 
[image: ]
3. 5 ZÁKLADNÍ ZÁKON PRUŽNOSTI A PEVNOSTI  (137)

Dle diagramu pro houževnaté materiály je nutné aby skutečné napětí  nepřekročilo přímkovou oblast, tzn. aby strojní součásti pracovaly pouze v oblasti pružných deformací.

tg = /


Tento poměr se označuje písmenem E a nazývá se modul pružnosti materiálu v tahu.

Potom platí

E = /               (MPa)


Závěr:

Tento vztah se nazývá Hookův zákon.
Určuje závislost napětí a prodloužení při namáhání na tah (tlak) v oblasti pružných deformací.
JE TO ZÁKLADNÍ ZÁKON PRUŽNOSTI A PEVNOSTI

------------------------------------------------------------------------------








3. 6 NAMÁHÁMÍ S NAPĚTÍM ROZLOŽENÝM V PRŮŘEZU ROVNOMĚRNĚ  


3.6.1  NAMÁHÁMÍ NA TAH A TLAK     (138)  

Napětí v tahu či tlaku se vypočítá když zatěžující sílu, působící v ose (kolmo na namáhaný průřez) vydělíme plošným obsahem tohoto průřezu. (139)
Vzorec pro tah

t = F/S     (MPa)

F = zatěžující síla (N)
S = plocha průřezu (kolmá ke směru zatěžující síly (mm2)

Vzorec pro tlak

 d= F/S       (MPa)

	      
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  







Příklad 1: Vypočítejte napětí v průřezech 1-1, 2-2, 3-3 tyče kruhového průřezu zatížené v ose silou F.

[image: ]

[image: ]
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Napětí v tahu v jednotlivých průřezech. 

[image: ]


Příklad 2: Zjistěte napětí, které vznikne v tyči s průměry d1 a d2. 
(t1 = 25,4 MPa, t2 = 70,7 MPa)


[image: ]
F = 50 000 N, d1 = 50 mm, d2 = 30 mm

Výpočet S1

Výpočet S2

Vzorec a výpočet t1

Vzorec a výpočet t2
















3.6.2  DIMENZOVÁNÍ  NA TAH A TLAK    (140)

Při dimenzování strojních součástí se vychází z podmínky, že skutečné napětí vznikající v zatížených součástech nesmí být větší než příslušné napětí dovolené.

Vzorec pro tah
Dt  ≥  F/S     (MPa)

Vzorec pro tlak
DD  ≥  F/S   (MPa)

Dt , DD  jsou dovolená napětí v tahu a tlaku.

Příklad 1: Zjistěte rozměry tyče čtvercového průřezu zatížené v ose silou 
F = 100 000,  Dt  = 150 MPa.  
(a = 25,8 čili 26 mm)

Řešení: Výpočet plochy
[image: ]

Pro čtvercový průřez platí

[image: ]



Příklad 2: Vypočítejte průměr „d“ svorníku (tzv. spojovací tyče), který je namáhán na tah. F = 10 000 N, Dt  = 160 MPa.  
(d = 8,92 čili 9 mm)

Řešení: Výpočet plochy

Pro kruhový průřez platí



Příklad 3: Vypočítejte průměr „d“ drátu, na který se zavěsíte.
F = …… N, Dt  = 120 MPa.  

Řešení: Výpočet plochy

Pro kruhový průřez platí



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  













3.6.3  NAMÁHÁNÍ NA SMYK    (150)

Typickou strojní součástí namáhanou na smyk je kolík nebo čep. Působí-li vnější zatěžující síla F kolmo na osu kolíku vyvolá v nebezpečném průřezu vnitřní síly resp. napětí, kterými se materiál brání proti porušení. Překročí-li zatěžující síla určitou hodnotu, dojde v nejvíce namáhaném průřezu k usmyknutí kolíku.


Vzorec pro smyk
s =  F/S        (MPa)

F 	zatěžující síla, působící rovnoběžně s namáhaným průřezem (N)
S 	plocha namáhaného průřezu (mm2)

Napětí ve smyku se vypočítá když zatěžující sílu, působící ve směru namáhaného průřezu, vydělíme plochou tohoto průřezu. 


[image: ]
[image: ]




Příklad 

Zjistěte napětí ve smyku, které vznikne v jednostřižně namáhaném nýtu, který je zatížen silou F = 1,5 . 103 N, d = 10 mm.
[image: ]

Řešení: Nejdříve vypočítáme plochu S namáhaného průřezu. 

Pro kruhový průřez platí:

S =  =  = 78,5 mm2

Velikost napětí ve smyku: 
 =  =  = 19,1 MPa


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  





3.6.4  DIMENZOVÁNÍ  STROJNÍCH ČÁSTÍ NAMÁHANÝCH NA SMYK    (152)


Vzorec pro smyk
Ds  ≥  F/S     (MPa)


Příklad 
Vypočítejte průměr d kolíku, který je namáhán na smyk. 
F = 105 N, Ds = 100 MPa
[image: ]
  Řešení:
 Ds  ≥   
  S  ≥ =  = 1 000 mm2

Síla se přenáší přes dva průřezy průměru d. Proto platí.

 S = 2 .    =   

				d =  =  =   =  25,2 mm



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  


3.6.5  DEFORMACE STROJNÍCH ČÁSTÍ  NAMÁHANÝCH NA TAH (TLAK)						            7. 2. 2023

Vznik napětí je v zatížených strojních součástech doprovázen vznikem deformace. Závislost deformace na vnějším zatížení určuje DEFORMAČNÍ ROVNICE. Při namáhání na tah či tlak je touto deformační rovnicí HOOKŮV ZÁKON. 
 

    t = E .                (MPa)


Relativní prodloužení  je poměr skutečného (absolutního) prodloužení l a délky tyče před zatížením l
[image: ]
      = 		    (-)   
	

Po úpravě má pak deformační rovnice pro tah (tlak) tvar.

    t = E .   
    t = E .        
    l =  . l            (mm)       

Dosadíme – li za napětí t =    tak dostáváme:

       l =           (mm)       


Závěr: Deformační rovnici používáme při výpočtech prodloužení (zkrácení) součástí namáhaných na tah (tlak)
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Příklad na prodloužení tyče namáhané na tah   (Sbírka 165)
Příprava na písemku (vzorce budou k dispozici)
Navrhněte velikost průměru d tyče kruhového průřezu a zjistěte její prodloužení, je-li namáhána na tah silou F.
(d = 4 mm, l = 1,2 mm)

F = 2.103N, l = 1,5 m, Dt = 160 MPa, E = 2.105 MPa

Řešení: použijte známé rovnice
Pro d:      Dt  ≥    

                  S =  . d2 / 4 

Pro l:     l =           

Písemka: 21.2.2023
Navrhněte velikost průměru d tyče kruhového průřezu a zjistěte její prodloužení, je-li namáhána na tah silou F.
(d = ?? mm, l = ?? mm)

A: F = 6000 N, l = 2 m, Dt = 160 MPa, E = 2.105 MPa
B: F = 8000 N, l = 4 m, Dt = 160 MPa, E = 2.105 MPa

Řešení: použijte známé rovnice
Pro d:      Dt  ≥    

                  S =  . d2 / 4 

Pro l:     l =           

3.6.6  ZVLÁŠTNÍ PŘÍPADY NAMÁHÁNÍ NA TAH (TLAK) 						                                    21. 2. 2023
NAPĚTÍ VYVOLANÉ ZMĚNOU TEPLOTY 

Zahřejeme-li tyč délky  l o teplotu T , prodlouží se o hodnotu l.  

[image: ]
      l = α . l . T        (mm)   

Jestliže platí z předchozích vzorečků:
l =  . l      
      
Tak po úpravě:
 . l   =  α . l . T   

      d = α . E . t         (MPa)

Závěr: Tuto rovnici v praxi použijeme, pokud roztažnosti bude zabráněno a budeme chtít zjistit velikost tlakového napětí.    

V našem oboru se setkáváme s délkovou roztažností potrubí například v rozvodech teplé vody. 
Délková roztažnost se se musí v rozvodech vykompenzovat tzv. kompenzátory.

Nejběžnějším způsobem kompenzace teplotní dilatace je instalace kompenzátoru ve tvaru L nebo U.
[image: ][image: ]







https://www.muepro.cz/Tipy-pro-projektovani-a-montaz/Prakticke-tipy/Kompenzace-teplotni-dilatace/
Příklady na teplotní dilataci
Příprava na písemku (vzorce budou k dispozici)

Příklad 1
O kolik mm se protáhne 10 m ocelové trubky, jestliže teplota při montáži byla 20°C a v potrubí bude proudit teplá voda o teplotě 60°C.
Součinitel délkové roztažnosti ocelové trubky α = 0,012 mm/m.°C
(l = 4,8 mm)

l = α . l . T        (mm)

Příklad 2
O kolik mm se protáhne 10 m plastové trubky z polypropylenu  jestliže teplota při montáži byla 20°C a v potrubí bude proudit teplá voda o teplotě 60°C.
Součinitel délkové roztažnosti plastové trubky z Polypropylenu 
α = 0,12 mm/m. °C
 (l =48 mm)

l = α . l . T        (mm)


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
[image: ]
https://publi.cz/books/264/04.html
Publi 04: Teplotní a délková roztažnost látek


3.6.7  NAMÁHÁNÍ NA KRUT    (158)

Typickým příkladem namáhání na krut je namáhání pohybových hřídelů. Namáhání je způsobeno momentem Mk. 

[image: ]


Vzorec pro krut
k =  Mk/Wk    (MPa)

Napětí v krutu vypočítáme, když zatěžující kroutící moment, působící v rovině kolmé k ose hřídele, vydělíme modulem průřezu v krutu.  (161)

Pozor!!!
Při namáhání na krut není průřezovou charakteristikou plošný obsah S, ale veličina složitější, a to modul průřezu  v krutu Wk resp. kvadratický moment průřezu  v krutu Jp.   








KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU Jp 
MODUL PRŮŘEZU V KRUTU   Wk 			(161)  

a) Kruhový průřez
[image: ][image: ]








b) Mezikruhový průřez
[image: ]
[image: ]






 
c) Obdélníkový a čtvercový průřez 
[image: ][image: ]

 
c1, c2 = konstanty
Pro poměr b:h = 1, platí c1 = 0,141 a c2 = 0,208 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Příklady na krut  - příprava na písemku 		162
Příklad 1: Zadání
Vypočtěte napětí k, které vznikne v hřídeli o průměru d = 100 mm. Hřídel je zatížen kroutícím momentem Mk = 107 N.mm.
(Wk = 2.105 mm3 (200 000), k = 50 MPa)

[image: ]Řešení

a) Výpočet Modulu v průřezu v krutu (mm3)

Wk = 0,2 . d3 = dosazení, výpočet včetně jednotky

b) Výpočet napětí v krutu (MPa)

k =  Mk/Wk    =  dosazení, výpočet včetně jednotky

Příklad 2: Zadání
[image: ]Vypočtěte napětí k, které vznikne v mezikruhovém průřezu  průměru  D = 100 mm, d = 50 mm.  Hřídel je zatížen kroutícím momentem Mk = 107 N.mm.
(Wk = 1,875 .105 mm3 (187 500), k = 53,3 MPa)

Řešení

a) Výpočet Modulu v průřezu v krutu (mm3)
[image: ]
Wk   = =  dosazení, výpočet včetně jednotky


b) Výpočet napětí v krutu (MPa)

k =  Mk/Wk    =  dosazení, výpočet včetně jednotky
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

3. 6. 8  DIMENZOVÁNÍ  HŘÍDELŮ NAMÁHANÝCH NA KRUT    (163)      7. 3. 2023

Vzorec pro krut
Dk  ≥  Mk/Wk  (MPa)

kde Dk  je dovolené napětí v krutu        viz strana 136


Příklad na krut      163

Zadání

Vypočtěte průměr d hřídele převodovky, který přenáší kroutící moment Mk = 108 N.mm. Dovolené napětí Dk, = 100 MPa

Řešení
a) Výpočet Modulu v průřezu v krutu  Wk (mm3)

[image: ][image: ]

b) Pro kruhový průřez platí 

[image: ]

Písemka na krut  				       10. 3. 2023
Příklad 1: Zadání
Vypočtěte napětí k, které vznikne v hřídeli o průměru d. Hřídel je zatížen kroutícím momentem Mk .
A: d = 60 mm, Mk = 106 N.mm
B: d = 50 mm, Mk = 106 N.mm
[image: ]Řešení
a) Výpočet Modulu v průřezu v krutu (mm3)
Wk = 0,2 . d3 = dosazení, výpočet včetně jednotky

b)Výpočet napětí v krutu (MPa)
k =  Mk/Wk    =  dosazení, výpočet včetně jednotky
A: k = 23,1 MPa, Wk = 43 200 mm3
B: k = 40 MPa, Wk = 25 000 mm3

Příklad 2: Zadání
Vypočtěte průměr d hřídele převodovky, který přenáší kroutící moment Mk. Dovolené napětí Dk, = 100 MPa
A:  Mk = 106 N.mm
B:  Mk = 107 N.mm

Řešení
a) Výpočet Modulu v průřezu v krutu  Wk (mm3)
k =  Mk/Wk    dosazení, výpočet včetně jednotky

[image: ]b) Pro kruhový průřez platí 
Wk = 0,2 . d3   dosazení, výpočet včetně jednotky

A: d  = 36,5 mm, Wk = 10 000 mm3
B: d  = 79,4 mm, Wk = 100 000 mm3



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

KLIKOVÁ HŘÍDEL                                  10. 3. 2023
Zdroj: https://www.dekmake.com/cs/pr%C5%AFvodce-pro-za%C4%8D%C3%A1te%C4%8Dn%C3%ADky-klikov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele-a-va%C4%8Dkov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele/

[image: Co je klikový hřídel]

Kliková hřídel je v podstatě kovová tyč sloužící pro přenos síly z motoru na kola.
Nachází se v automobilech, lokomotivách apod. 
Je nedílnou součástí spalovacího motoru, mění lineární pohyb na pohyb rotační.
Co dělá kliková hřídel?
Hlavní funkcí klikového hřídele je přeměna lineárního pohybu pístů na rotační pohyb přenášený na setrvačník a převodovku. Klikový hřídel také přenáší výkon na další základní součásti motoru, jako je olejové čerpadlo, čerpadlo chlazení, časování ventilů, kompresor klimatizace, alternátor.
[image: Monolitický klikový hřídel]Proto je klikový hřídel v neustálém pohybu a musí být vyroben z odolného materiálu který je vysoce odolný proti opotřebení, únavě a teplu. Nejčastěji používanými materiály jsou kovaná legovaná ocel nebo litina.

Tento typ se běžně používá ve víceválcových motorech, nejčastěji ve čtyřdobých motorech, které se vyskytují u většiny automobilů.

      

[image: ]
Od 4. minuty zážehový dvoudobý motor
Od 14:22 4 dobý, 4 válcový motor

Video: Spalovací motor: 23:15 
Dvoudobý a čtyřdobý motor
https://www.youtube.com/watch?v=lwMR-5llFtY


Video: Názorné – kliková a vačková hřídel, převodovka. Animace motoru, řazení rychlosti, spojka, spaliny, výfuk !!!!!!!!   2:20 min BEZ ZVUKU!!!
https://www.youtube.com/watch?v=cznAWC0ObdM

VAČKOVÁ HŘÍDEL
Zdroj: https://www.dekmake.com/cs/pr%C5%AFvodce-pro-za%C4%8D%C3%A1te%C4%8Dn%C3%ADky-klikov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele-a-va%C4%8Dkov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele/
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Nockenwelle_2005.jpg]
Vačková hřídel (správně je též vačkový hřídel) je speciální hřídel, osazená vačkami.
Nejznámější využití vačkové hřídele je ovládání zdvihu ventilů čtyřdobých pístových spalovacích motorů.

Nejjednodušší vačka má vejčitý tvar, může však být i složitější.     


Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Va%C4%8Dkov%C3%A1_h%C5%99%C3%ADdel
Co dělá vačková hřídel?
Hlavní funkcí vačkového hřídele je ovládání otevírání a zavírání výfukových a sacích ventilů. 
Vačkový hřídel má v podstatě dvě části – vačky a hřídel, které obě synchronizují otevírání nebo zavírání ventilů s ozubeným kolem klikového hřídele. Automobily využívají vačkové hřídele vyrobené z kované oceli nebo litiny.
ZÁSADNÍ ROZDÍL MEZI KLIKOVÝM HŘÍDELEM A VAČKOVÝM HŘÍDELEM
https://www.dekmake.com/cs/pr%C5%AFvodce-pro-za%C4%8D%C3%A1te%C4%8Dn%C3%ADky-klikov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele-a-va%C4%8Dkov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele/
[image: ]
Umístění
Klikový hřídel je umístěn pod válcem, zatímco vačkový hřídel je umístěn nad válcem.
Provozní režim
Klikový hřídel převádí lineární pohyb pístu na kruhový pohyb, zatímco vačkový hřídel se používá k načasování správného otevírání a zavírání vstupních a výstupních ventilů.
Materiál 
Klikové hřídele jsou běžně vyrobeny z kované legované oceli, zatímco vačkové hřídele jsou obvykle vyrobeny z kované oceli nebo litiny.
PŘEVODOVKA

Převodovka je mechanický převod, který přenáší sílu mezi ozubenými koly. Sílu přenášíme proto, abychom zvýšili Kroutící moment Mk. Je to vlastně moment síly: M = F . r (N.m)
Poznámka: Probírali jsme v 1. pololetí, září 2022.
Jak funguje a k čemu slouží převodovka ???  3:10 min
https://www.youtube.com/watch?v=FoTth_HRnFQ
[image: ]
[image: ]





Činnost mechanické převodovky  3:57
Vynikající animační video a na toto video  navazuje video níže. 
[image: ]
https://www.youtube.com/watch?v=fEkFXzM2oSQ

Činnost mechanické převodovky (5-ti stupňová)  10:50 min
Vynikající animační video popisuje řazení rychlostí a zpátečky. 
[image: ]




https://www.youtube.com/watch?v=B0vFNiu53f4

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Shrnutí a další videa do výuky
Průvodce pro začátečníky ke klikovému hřídeli a vačkovému hřídeli
https://www.dekmake.com/cs/pr%C5%AFvodce-pro-za%C4%8D%C3%A1te%C4%8Dn%C3%ADky-klikov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele-a-va%C4%8Dkov%C3%A9ho-h%C5%99%C3%ADdele/
[image: ]
Činnosť zážihový motor – benzín:  3:56 min
Pracovní doby (4), nasávání – komprese – výbuch (expanze) – výfuk
Práce se přenáší na klikovku.

Činnosť vznetového motora DIESEL 6:13 min
[image: ]
  https://www.youtube.com/watch?v=iHV_J68K5jA




4-dobý vznětový motor – DIESEL  2:16 min.
[image: ][image: ]
https://www.youtube.com/watch?v=nH3HFY3FSKE




2-dobý motor  2:56 min.
[image: ]

https://www.youtube.com/watch?v=-evNoQD6Xgg







Jak funguje převodovka  TIP !!!!!!!! Animace audio ANJ 5:53 min.
[image: ]
https://www.youtube.com/watch?v=-2Mfc0NMuNU


Co je to Převodovka?

	  Ústrojí ,které mění vstupní otáčky a kroutící moment nebo i smysl otáčení. 
  Mechanická převodovka se skládá z několika ozubených soukolí.
  

Zdroj: http://kabinet.fyzika.net/aplety/prevodovka/prevodovka.htm#P%C5%99evodovka



Jak funguje jaderná elektrárna – NEZkreslená věda I
https://www.youtube.com/watch?v=2FGIeUDeZmk

Činnosť klimatizácie v autě 10:40 min
[image: ]
[image: ] 
https://www.youtube.com/watch?v=iS6ENicZB8A


Hlavné časti motora prehľad  3:50

Vačková hřídel, kliková hřídel, převodovka, blok motoru, vana motoru, výfuk …….
[image: ]








https://www.youtube.com/watch?v=DJiBqI1fM4U
Synchronizačná spojka a řazení rychlosti 9:50 min

[image: ]
https://www.youtube.com/watch?v=j_yDNdVG3nc







Vačková hřídel
Vačková hřídel (správně je též vačkový hřídel) je speciální hřídel, osazená vačkami.
Nejznámější využití vačkové hřídele je ovládání zdvihu ventilů čtyřdobých pístových spalovacích motorů.
Nejjednodušší vačka má vejčitý tvar, může však být i složitější.
[image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/44/Nockenwelle_2005.jpg]     [image: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/4/41/Nockenwelle_ani.gif/220px-Nockenwelle_ani.gif]
Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Va%C4%8Dkov%C3%A1_h%C5%99%C3%ADdel
https://cs.wikipedia.org/wiki/Va%C4%8Dka

Video: https://www.youtube.com/watch?v=7hYZoQ6uew0




Kliková hřídel
Kliková hřídel (zkráceně klikovka) je technická součástka zařízení, sloužící k přeměně přímočarého vratného pohybu na rotační nebo naopak. Je to základní součást většiny pístových motorů a pístových čerpadel.
[image: Výsledek obrázku pro kliková hřídel]
Zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Klikov%C3%A1_h%C5%99%C3%ADdel

Video: https://www.youtube.com/watch?v=eaG1HK6DhsA
https://www.youtube.com/watch?v=MA-Fkce6yZw

Video: výroba klikové hřídele
https://www.youtube.com/watch?v=4bhTsYzQyJo

Video: Názorné – vačková a klikovka, animace motoru !!!!!!!!
https://www.youtube.com/watch?v=cznAWC0ObdM









[image: ]



Zdroj: http://kabinet.fyzika.net/aplety/prevodovka/prevodovka.htm#P%C5%99evodovka










[image: ]
Zdroj: 
 http://www.mvdily.cz/hlavni-hridel-jawa-ceska-kvalitni




Pomocí převodovky ,spojky a řadicí páky může dojít k zařazení příslušného stupně

[image: ]


Zdroj: http://kabinet.fyzika.net/aplety/prevodovka/prevodovka.htm#P%C5%99evodovka



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

								
3. 7  NAMÁHÁNÍ NA OHYB   (167)              14. 3. 2023

Typickým příkladem namáhání na ohyb  je namáhání nosníků uložených na podporách nebo nosníků vetknutých, zatížených ohybovými momenty, osaměle působícími silami nebo spojitým  zatížením.

Nosník zatížený silou                 
[image: ]







Nosník zatížený spojitým zatížením


[image: ]









Vzorec pro ohyb
o =   Mo/Wo         (MPa)
Mo      ohybový moment N.mm
Wo      modul průřezu v ohybu mm3

Při namáhání na ohyb není průřezovou charakteristikou  plošný obsah S , jak je tomu při namáhání na tah (tlak) ale veličina složitější tzv.  modul průřezu  v ohybu Wo a kvadratický moment průřezu v ohybu J.


KVADRATICKÝ MOMENT PRŮŘEZU „J“
MODUL PRŮŘEZU V OHYBU „W“  (170-172)

Pro výpočty profilů namáhaných na ohyb nutno znát vztahy pro výpočet průřezových charakteristik.

[image: ]
a) Kruhový průřez



 

[image: ]





b) Mezikruhový průřez  
[image: ]


[image: ]









c) Obdélníkový průřez   
[image: ]

[image: ]






 




[image: ]d) Obdélníkový průřez
[image: ]










[image: ]
e) Čtvercový průřez


[image: ]







Závěr: pokud obdélníkový profil osadíme na výšku, tak vykazuje lepší hodnoty pro výpočty (viz pravítko)
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  




1. Příklad  J a Wo                                                     IV-26   176
Vypočítejte kvadratický moment „J“ a modul průřezu v ohybu „Wo“ pro kruhový průřez průměru d = 100 mm.

[image: ][image: ]
[image: ]


2. Příklad  J a Wo                                                     IV-27   176
Vypočítejte kvadratický moment „J“ a modul průřezu v ohybu „Wo“ pro obdélníkový průřez o stranách b a h. b = 50 mm, h = 100 mm.
[image: ][image: ]
[image: ] 

3. Příklad  J a Wo                                                     IV-27   176
Vypočítejte kvadratický moment „J“ a modul průřezu v ohybu „Wo“ pro obdélníkový průřez o stranách b a h. b = 50 mm, h = 100 mm.
(J = 1,04.106 mm4, Wo = 4,16 . 104 mm3. )

[image: ]
Vzorec, dosazení, výpočet, obrázek    




4. Příklad  J a Wo                                                     IV-28   177
Vypočítejte kvadratický moment „J“ a modul průřezu v ohybu „Wo“ pro mezikruhový průřez. D = 100 mm, d = 60 mm.  
(J = 4,27.106 mm4, Wo 8,54 . 104 mm3. )
[image: ]
Vzorec, dosazení, výpočet, obrázek    





5. Příklad  J a Wo                                                     IV-29   177
Vypočítejte kvadratický moment „J“ a modul průřezu v ohybu „Wo“ pro čtvercový průřez. a = 35 mm.  
[image: ](J = 1,25.105 mm4, Wo = 7,15 . 103 mm3. )

Vzorec, dosazení, výpočet, obrázek    




								
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  










Písemka na opakování: Momenty        17. 3. 2023
Vypočítejte výsledný moment k bodu A a B.
Poznámka: Kladný moment = proti směru hodinových ručiček
Na písemce bude výběr z těchto zadání – dle losu
Bude se lišit ve změně délek. 

Zadání:
[image: ]











Vzorová ukázka: 

MA = -(F1 . l1) - (F2 . l2) - (F3 . l3) - (F4 . l4) (kN.m)
MA = -(4 . 2) - (3 . 4) - (2 . 6) - (1 . 8) = - 40  (kN.m)

MB= (F1 . l1) + (F2 . l2) + (F3 . l3) + (F4 . l4) (kN.m)
MB = (4 . 8) + (3 . 6) + (2 . 4) + (1 . 2) = 60  (kN.m)





[image: ]












Výpočet: 

MA = -(F1 . l1) - (F2 . l2) - (F3 . l3) + (F4 . l4) (kN.m)
MA = -(4 . 2) - (3 . 4) - (2 . 6) + (1 . 8) = - 24  (kN.m)

MB= (F1 . l1) + (F2 . l2) + (F3 . l3) - (F4 . l4) (kN.m)
MB = (4 . 8) + (3 . 6) + (2 . 4) - (1 . 2) = 56  (kN.m)










[image: ]

Výpočet: 

MA = -(F1 . l1) +  (F2 . l2) -  (F3 . l3) - (F4 . l4) (kN.m)
MA =- (4 . 2) +  (3 . 4) - (2 . 6) -  (1 . 8) = -16 (kN.m)

MB= +(F1 . l1) - (F2 . l2) + (F3 . l3) + (F4 . l4) (kN.m)
MB = +(4 . 8) - (3 . 6) + (2 . 4) +  (1 . 2) = 24 (kN.m)



[image: ]

Výpočet: 

MA =- (F1 . l1) +  (F2 . l2) -  (F3 . l3) + (F4 . l4) (kN.m)
MA = - (4 . 2) +  (3 . 4) - (2 . 6) +  (1 . 8) = 0  (kN.m)

MB= +(F1 . l1) - (F2 . l2) + (F3 . l3) - (F4 . l4) (kN.m)
MB = + (4 . 8) - (3 . 6) + (2 . 4) - (1 . 2) = 20  (kN.m)



[image: ]


Výpočet: 

MA =- (F1 . l1) +  (F2 . l2) +  (F3 . l3) -  (F4 . l4) (kN.m)
MA = -(4 . 2) +  (3 . 4) + (2 . 6) -  (1 . 8) = 8  (kN.m)

MB= +(F1 . l1) - (F2 . l2) - (F3 . l3) + (F4 . l4) (kN.m)
MB = + (4 . 8) -  (3 . 6) -  (2 . 4) + (1 . 2) = 8  (kN.m)



[image: ]

Výpočet: 

MA = - (F1 . l1) -  (F2 . l2) +  (F3 . l3) -  (F4 . l4) (kN.m)
MA =- (4 . 2) -  (3 . 4) + (2 . 6) -  (1 . 8) = -16 (kN.m)

MB= +(F1 . l1) + (F2 . l2) - (F3 . l3) + (F4 . l4) (kN.m)
MB = + (4 . 8) + (3 . 6) - (2 . 4) + (1 . 2) = 44  (kN.m)



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  




						
3.5.7    OHYBOVÝ MOMENT   (177-178)		       21. 3. 2023

Má-li nosník v celé své délce konstantní průřez, je i jeho modul v průřezu v ohybu Wo konstantní. U těchto nosníků vzniká největší ohybové napětí v místě kde působí největší ohybový moment – takže nejdůležitější část výpočtu je zjištění kde působí maximální moment v ohybu Momax.  

Obecný postup řešení:
Při řešení výpočtu nosníků musí platit podmínky rovnováhy!!!!!
Fiy = 0   (Součet všech sil ve směru „y“ musí být nula)
Fix= 0    (Součet všech sil ve směru „x“ musí být nula)
Mio = 0 (Součet všech momentů musí být nula)

1. Zadání, velikost nosníku, kde působí zatěžující síly (F),kde jsou podpěry (A, B), kde jsou reakce (FA, FB). 
2. Výpočet reakcí (FA, FB).
3. Nakreslit graficky průběh posouvajících sil. 
4. Z průběhu posouvajících sil zjistit kde působí Momax.  
5. Výpočet Momax.  
6. Návrh nosníku - jeho průřez pomocí veličiny Wo. 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  











Písemka – opakování Pružnost a pevnost

1. Jak se nazývá a značí napětí působící kolmo k průřezu
2. Jak se nazývá a značí napětí působící kolmo k průřezu
3. Doplňte názvy namáhání
t ……….				
d ……….					
o ………					
s  ……….					
k ……….					

4. Nakresli diagram napětí – prodloužení pro houževnaté materiály
Doplň názvy k obrázku
		Re	Rm	

5. Jakou oblast nesmí překročit skutečné napětí  
6. E = /        (MPa)
- Jak se nazývá tento vzorec
- Co určuje




Příklad č. 1  OHYB (180)				   22.3.2023

IV-31 -190 a obrázek IV-43 str 179







Příklad č. 1  OHYB (180)	 

Navrhni průřez nosníku pro sílu F = 4 kN.
a = 3 m
b = 5 m

1. Obrázek. Měřítko sil:  1 kN = 1 cm, Měřítko délek 1m = 1 cm

[image: ]
2. Základní podmínky rovnováhy – důležité - zapamatovat
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
MiA = 0
Poznámka: Moment působící proti směru hod. ručiček je kladný
+(RB . l)  - (F . a) = 0
+(RB . 8)  - (4 . 3) = 0
RB = 1,5 kN

MiB = 0
-(RA . l)  + (F . b) = 0
-(RA . 8)  + (4 . 5) = 0
RA = 2,5 kN

Kontrola:
Fiy = 0
Síly působící směrem nahoru jsou kladné
RA  + RB - F = 0
Po dosazení
1,5 + 2,5 – 4 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně

4. Obrazec posouvajících sil
Měřítko sil:  1 kN = 1 cm, Měřítko délek: 1m = 1 cm

[image: ]














5. Stanovení a výpočet maximálního momentu Momax
Poučka:    
- Momax  působí v místě kde posouvající síla mění znaménko nebo je nulová
- Počítá se zleva nebo zprava.
- Kdyby se počítaly všechny momenty najednou zleva i zprava tak by podle podmínky rovnováhy vyšel moment = 0
- Takže se spočítá zleva a pro kontrolu také zprava. Výsledky musí vyjít stejně akorád s opačnými znaménky.

MomaxL = - (RA x a) = - ( 2,5 x 3) = -7,5 kN.m
MomaxP = + (RB x b) = + ( 1,5 x 5) = + 7,5 kN.m

Samostatně vypočítejte moment uprostřed nosníku v bodě C:
Výsledky opět musí vyjít stejně s opačnými znaménky.
MoCL = - (RA x 4) + (F1 x 1) = - ( 2,5 x 4) + (4 x 1) = -6 kN.m
MoCP = + (RB x b) = + ( 1,5 x 4) = + 6 kN.m

Vidíte, že max. moment nemusí být vždy uprostřed !!!!!!!!!!!!!

6. Výpočet Wo						              28. 3. 2023 

Do  ≥   Momax/Wo         (MPa)

Momax  ohybový moment N.mm
Wo       modul průřezu v ohybu mm3

Do = 150 MPa

Wo = Momax/Do = 7 500 000/150
Wo = 50. 10 mm3





7. Návrh nosníku - profilu – průřezu (I, U)
[image: ][image: ]Zdroj: http://www.oceltabulky.cz/
[image: ]

Návrh: IPE 120
53.103  50.103 mm3



[image: ]Návrh: U 120
60,7.103  50.103 mm3






Příklad č. 2  OHYB – domácí úkol na 31.3. tisk nebo ručně

Vypočítejte Momax: F1 = 3 kN, F2 = 4 kN, a = b = c = 3 m

1. Obrázek. Měřítko sil:  1 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm
[image: ]
2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
MiA = 0
-(F1 . 3) – (F2 . 6) + (RB . 9) = 0
-(3 . 3) – (4 . 6) + (RB . 9) = 0
RB =  = 3,67 kN
RB = 3,67 kN

MiB = 0
-(RA . 9) + (F2 . 3) + (F1 . 6) = 0
-(RA . 9) + (4 . 3) + (3 . 6) = 0
RA =  = 3,33 kN
RA = 3,33 kN

Kontrola:
Fiy = 0
Síly působící směrem nahoru jsou kladné
RA  + RB – F1 – F2 = 0
Po dosazení
3,33 + 3,67 – 3 – 4 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně



4. Obrazec posouvajících sil
[image: ]












5. Stanovení a výpočet maximálního momentu Momax
Poučka:    
- Momax  působí v místě kde posouvající síla mění znaménko nebo je nulová
- Počítá se zleva nebo zprava.
- Kdyby se počítaly všechny momenty najednou zleva i zprava tak by podle podmínky rovnováhy vyšel moment = 0
- Takže se spočítá zleva a pro kontrolu také zprava. Výsledky musí vyjít stejně akorád s opačnými znaménky.

MomaxL = - (RA x 6) + (F1 . 3)  = - (3,33 x 6) + (3 . 3) = - 10,98 kN.m
MomaxP = + (RB x 3) = + ( 3,66 x 3) = + 10,98 kN.m

Samostatně vypočet momentu uprostřed nosníku v bodě C:
Výsledky opět musí vyjít stejně s opačnými znaménky.

MoCL = - (RA x 4,5) + (F1 . 1,5)  = - (3,33 x 4,5) + (3 . 1,5) = - 10,5 kN.m

MoCP  =  (RB x 4,5) - (F2 . 1,5) =  (3,66 x 4,5) - (4 . 1,5) =  10,5 kN.m


DOTAZY V PÁTEK 31. 3. 2023!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
Příprava na písemku 4. 4. 2023



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  









Příklad č. 3  OHYB  	                                        4. 4. 2023  		   

Navrhni průřez nosníku pro sílu F1 = 1 kN, F2 = 2 kN, F3 = 3kN
a = b = c = d = 2 m

1. Obrázek. Měřítko sil:  1 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm
[image: ]


[image: ]



2. 




2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
MiA = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
RB =  = …… kN
RB = 3,5 kN
MiB = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
RA =  = …… kN
RA = 2,5 kN
4. Kontrola:
Fiy = 0
RA  + RB – F1 – F2 – F3= 0
Po dosazení
……. + ……. – ……. – ……. - ……. = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně



5. Obrazec posouvajících sil

[image: ]

6. Výpočet maximálního momentu Momax

MomaxL = - (RA x 4) + (F1 . 2)  = - (2,5 x 4) + (1 . 2) = - 8 kN.m
MomaxP = + (RB x 4)  - ( F3 x 2) =  - (3,5 x 4) + (3 . 2)  = + 8 kN.m

6. Výpočet momentu v bodě C: Od bodu „A“  3 m
 
MoCL = - (RA x ….) + (F1 x ….)    = - (     ) + (     ) = …….. kN.m

MoCP  =  (RB x …..) - (F3 x ……) – ( F2 x ……) =  (    )  - (     ) – (     ) =  ………kN.m


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Příklad č. 4  OHYB			                             11. 4. 2023  	

Zjistěte maximální ohybové napětí, které vznikne v nosníku kruhového průřezu. 	   

F1 = 4 kN, F2 = 2 kN, a = 1 m, b = 3 m, l = 6 m, d = 50 mm.
Wo = 12 500 mm3
Výsledek o = 320 MPa (napětí je příliš vysoké).

1. Obrázek. Měřítko sil:  1 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm


[image: ]



[image: ]







2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
MiA = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
RB =  = …… kN
RB = 2 kN
MiB = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
(     )   (     )  (     )  (     ) = 0
RA =  = …… kN
RA = 4 kN


4. Kontrola:
Fiy = 0
RA  + RB – F1 – F2 = 0
Po dosazení
……. + ……. – ……. – …….. = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně

5. Obrázek posouvajících sil


[image: ]

Poznámka: V tomto případě je maximální moment v místě kde je posouvající síla nulová. 
Abychom se přesvědčili, tak vypočítejte Momax v bodech C, D, E zleva i zprava

6. Výpočet momentů v bodech C, D, E zleva , zprava

V bodě C:
MomaxL =
MomaxP = 


V bodě D:
MomaxL =
MomaxP = 


V bodě E:
MomaxL =
MomaxP = 


7. Výpočet průřezového modulu Wo


8. Výpočet napětí Do  



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  









3.5.8    NOSNÍKY VETKNUTÉ    (186)                   18. 4. 2023

Poznámky k výpočtu:
1. Reakce je jen jedna a to v bodě vetknutí
FRA = Fi  (N, kN)

2. Maximální ohybový moment působí ve vetknutí, počítáno jen zprava
MoMAX = Mv = -(F . l)   	    (N.m, kN.m)

3. Moment v různých bodech konzoly, počítejte jen zprava
MxP = - (F . x)        	    (N.m, kN.m)			


Obrázky: IV-49 a IV-50
Vetknutý nosník zatížený na volném konci                                   Vetknutý nosník zatížený dvěma silami




















Příklad č. 1  OHYB – KONZOLA         Sbírka 188 V-71			   
Vypočítejte reakci, průběh posouvajících sil a velikost Momax pro vetknutý nosník. 
F1 = 4 kN, l = 2 m.
Výsledek Ra = 4 kN, Momax =8 000 N.m

1. Obrázek. Měřítko sil:  1 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 4 cm

[image: ]


2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakce RA 
RA = Fi  (kN) Síly působící směrem nahoru jsou kladné.
RA - F1 = 0 kN
RA = F1 = 4 kN

4. Kontrola:
Fiy = 0 (kN) Síly působící směrem nahoru jsou kladné.
RA  - F1 = 0
Po dosazení
4 - 4 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně



5. Obrázek posouvajících sil, kreslete v měřítku ze zadání.

[image: ]

6. Výpočet maximálního momentu Momax = Mv
Maximální ohybový moment působí ve vetknutí, počítáno jen zprava
MoMAXP = Mv = -(F . l)   	    (kN.m)
MoMAXP = Mv = -(4 kN . 2m) = - 8 kN.m   




















Příklad č. 2  OHYB – KONZOLA                      Sbírka strana 189. V-72 
Vypočítejte reakci, průběh posouvajících sil a velikost Momax pro vetknutý nosník. 
F1 = F2 = 2 kN, l = 2 m.
Výsledek Ra = 4 kN, Momax =8 000 N.m

1. Obrázek. Měřítko sil:  1 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 4 cm

[image: ]

2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakce RA 
RA = Fi  (kN) Síly působící směrem nahoru jsou kladné.
RA - F1 – F2 = 0 kN
RA = F1 + F2 = 2 + 2 = 4 kN


4. Kontrola:
Fiy = 0 (kN) Síly působící směrem nahoru jsou kladné.
RA  - F1 – F2 = 0
Po dosazení
4 - 2 – 2 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně


5. Obrázek posouvajících sil, kreslete v měřítku ze zadání.

[image: ]

6. Výpočet maximálního momentu Momax = Mv
Maximální ohybový moment působí ve vetknutí, počítáno jen zprava
MoMAXP = Mv = -(F1 . 1) – F2 . 2)    	    (kN.m)
MoMAXP = Mv = - (2 kN . 1m) - (2 kN . 2m)  = - 6 kN.m   

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
















3.5.9    NOSNÍKY ZATÍŽENÉ SYMETRICKY          25.4.2023


Pokud síla F působí uprostřed nosníku, tak reakce se počítají jednoduše a jejich velikost je automaticky rovna polovině zatížení. 
[image: ]

Pokud síly F jsou stejné a působí symetricky, tak reakce se počítají jednoduše a jejich velikost je automaticky rovna polovině zatížení. 

[image: ]
3.5.10    NOSNÍKY ZATÍŽENÉ SPOJITÝM ZATÍŽENÍM   28.4.2023

Definice: 
Je to zatížení, které je rovnoměrně rozložené po určité délce. Velikost tohoto tzv. spojitého zatížení značíme q a jednotkou je N/m (kN/m).
Tento nosník počítáme jako nosník zatížený silou Q umístěnou do těžiště spojitého zařízení.

[image: ]



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  



Příklad							28. 4. 2023
Pro spojité rovnoměrné zatížení vypočítejte reakce, průběh posouvajících sil a maximální moment.	   
q = 4 kN/m, l = 6 m
Spojité zatížení se nahradí silou Q = q . l = 4kN/m x 6m = 24 kN.
Síla Q působí v těžišti.

1. Obrázek. Měřítko sil:  10 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm

2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
Výpočet stejně jako pro sílu F.
MiA = 0
-( Q . 3 ) +  ( RB . 6 ) = 0
-( 24 . 3) + ( RB . 6 ) = 0
RB =  = 12 kN
RB = 12 kN

MiB = 0
( Q . 3 ) - ( RA . 6 ) = 0
( 24 . 3) - ( RA . 6 ) = 0
RA =  = 12 kN
RA = 12 kN







4. Kontrola:
Fiy = 0
RA  + RB – Q = 0
Po dosazení
12 + 12 – 24 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně


5. Obrázek posouvajících sil
Tak zde je to tentokrát složitější!!!!!!
Průběh je pod spojitým zatížením šikmý a postupně se zvětšuje.
[image: ]



6. Výpočet posouvajících sil

Následujícím výpočtem si ověříme správnost grafického řešení:

Výpočet posouvající síly TD bodě D (1,5 m od A):
TD = Ra – (q . xd) = 12 – (4 . 1,5) = 6 KN
Výpočet posouvající síly TC v bodě C (uprostřed nosníku 3 m)
TC = Ra – (q . xc) = 12 – (4 . 3) = 0 KN

Výpočet posouvající síly TE v bodě E (4,5 m od od A)
TE = Ra – (q . xe) = 12 – (4 . 4,5) = -6 KN

Výpočet posouvající síly TB v bodě B (6 m od od A)
TB = Ra – (q . xb) = 12 – (4 . 6) = -12 KN


7. Stanovení a výpočet maximálního momentu Momax
Poučka:    
- Momax  opět působí v místě kde posouvající síla mění znaménko nebo je nulová

V bodě C: 
MomaxL = - (RA . xc) + (q . xc .   ) = - ( 12 x 3) +  (4 . 3 .   ) = -36 + 18  = -18 kN.m
MomaxP = (RB . xc) - (q . xc .   ) =  ( 12 x 3) -  (4 . 3 .   ) =   36 - 18  = 18 kN.m


8. Samostatně vypočítejte moment také v bodech D a E 
Výsledky opět musí vyjít stejně s opačnými znaménky.
V bodě D:
MoDL = -(RA . xd) + (q . xd .  ) = - ( 12 x 1,5) +  (4 . 1,5 .   ) = -18 + 4,5 = -13,5 kN.m
MoDP = (RB . xd) - (q . xd .   ) = ( 12 x 1,5) -  (4 . 1,5 .  ) = 18 – 4,5  = 13,5 kN.m


V bodě E:  Dopočítejte sami
MoEL =
MoEP = 


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  

Příklady na rovnoměrné zatížení nosníku   2. 5. 2023
Porovnání mezi Q a F . Výpočet Q a určení těžiště.

[image: ]
[image: ]
[image: ]
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  
Příklad	na písemku			           5. 5. 2023
Pro spojité rovnoměrné zatížení vypočítejte reakce, průběh posouvajících sil a maximální moment.	   
q = 5 kN/m, l = 8 m
Spojité zatížení se nahradí silou Q = q . l = 5kN/m x 8m = 40 kN.
Síla Q působí v těžišti.

1. Obrázek. Měřítko sil:  10 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm
[image: ]


2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0









3. Výpočet reakcí RA a RB
MiA = 0
-( Q . 4 ) +  ( RB . 8 ) = 0
-( 40 . 4) + ( RB . 8 ) = 0
RB =  = 20 kN
RB = 20 kN

MiB = 0
( Q . 4 ) - ( RA . 8 ) = 0
( 40 . 4) - ( RA . 8 ) = 0
RA =  = 20 kN
RA = 20 kN

4. Kontrola:
Fiy = 0
RA  + RB – Q = 0
Po dosazení
20 + 22 – 40 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně

5. Obrázek posouvajících sil
[image: ]

6. Výpočet posouvajících sil
Následujícím výpočtem si ověříme správnost grafického řešení:

Výpočet posouvající síly TD bodě D (2 m od A):
TD = Ra – (q . xd) = 20 – (5 . 2) = 10 KN

Výpočet posouvající síly TC v bodě C (uprostřed nosníku 4 m)
TC = Ra – (q . xc) = 20 – (5 .4 ) = 0 KN

Výpočet posouvající síly TE v bodě E (6 m od od A)
TE = Ra – (q . xe) = 20 – (5 . 6) = -10 KN

Výpočet posouvající síly TB v bodě B (6 m od od A)
TB = Ra – (q . xb) = 20 – (5 . 8) = -20 KN


7. Stanovení a výpočet maximálního momentu Momax
Poučka:    
- Momax  opět působí v místě kde posouvající síla mění znaménko nebo je nulová

V bodě C: 
MomaxL = - (RA . xc) + (q . xc .   ) = - ( 20 x 4) +  (5 . 4 .   ) = -80 + 40  = -40 kN.m
MomaxP = (RB . xc) - (q . xc .   ) =  ( 20 x 4) -  (5 . 4 .   ) =   80 - 40  = 40 kN.m


8. Samostatně vypočítejte moment také v bodech D a E 
Výsledky opět musí vyjít stejně s opačnými znaménky.
V bodě D:
MoDL = -(RA . xd) + (q . xd .  ) = - ( 20 x 2) +  (5 . 2 .   ) = -40 + 10 = -30 kN.m
MoDP = (RB . xd) - (q . xd .   ) = ( 20 x 6) -  (5 . 6 .  ) = 120 – 90  = 30 kN.m

V bodě E:  Dopočítejte sami
MoEL = = -(RA . xe) + (q . xe .  ) = - ( 20 x 6) +  (5 . 6 .   ) = -120 + 90 = -30 kN.m
MoEP = (RB . xe) - (q . xe .   ) = ( 20 x 2) -  (5 . 2 .  ) = 40 – 10  = 30 kN.m
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Příklad							                  9. 5. 2023
Pro částečně spojité rovnoměrné zatížení nosníku vypočítejte reakce, průběh posouvajících sil a maximální moment.	   
q = 4 kN/m, ls = 5m
Spojité zatížení se nahradí silou Q = q . l = 4kN/m x 5m = 20 kN.
Síla Q působí v těžišti.

1. Obrázek. Měřítko sil:  10 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm
[image: ]
2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
Výpočet stejně jako pro sílu F.
MiA = 0
-( Q . 2,5 ) +  ( RB . 10) = 0
-( 20 . 2,5) + ( RB . 10) = 0
RB =  = 5 kN
RB = 5 kN

MiB = 0
( Q . 7,5 ) - ( RA . 10 ) = 0
( 20 . 7,5) - ( RA . 10) = 0
RA =  = 15 kN
RA = 15 kN

4. Kontrola:
Fiy = 0
RA  + RB – Q = 0
Po dosazení
15 + 5 – 20 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně

5. Obrázek posouvajících sil
Průběh je pod spojitým zatížením šikmý a postupně se zvětšuje.

[image: ]




6. Výpočet posouvajících sil

Následujícím výpočtem si ověříme správnost grafického řešení:

Výpočet posouvající síly TD bodě D (2,5 m od A):
TD = Ra – (q . xd) = 15 – (4 . 2,5) = 5 KN

Výpočet posouvající síly TC v bodě C (uprostřed nosníku 3,75 m od A)
TC = Ra – (q . xc) = 15 – (4 . 3,75) = 0 KN
Zde působí maximální moment.

Výpočet posouvající síly TE v bodě E (5 m od od A)
TE = Ra – (q . xe) = 15 – (4 . 5) = -5 KN

Výpočet posouvající síly TF v bodě F (7 m od od A)
TF= Ra – (q . ls) = Ra – Q = 15 – (4 . 5) = -5 KN

Výpočet posouvající síly TB v bodě B (10 m od od A)
TB= Ra – (q . ls) = = Ra – Q = 15 – (4 . 5) = -5 KN



7. Stanovení a výpočet maximálního momentu Momax
Poučka:    
- Momax  opět působí v místě kde posouvající síla mění znaménko nebo je nulová

V bodě C: 
MomaxL = - (RA . xc) + (q . xc .   ) = - ( 15 x 3,75) +  (4 . 3,75 .   ) = 
-56,25 + 28,125  = -28,125 kN.m
MomaxP = (RB . xc) - (q . xc .   ) =  ( 5 x 6,25) -  (4 . 1,25 .   ) =   
31,25 – 3,125  = 28,125 kN.m





8. Samostatně vypočítejte moment také v bodech D, E, F 
Výsledky opět musí vyjít stejně s opačnými znaménky.

V bodě D:
MoDL = -(RA . xd) + (q . xd .  ) = - ( 15 x 2,5) +  (4 . 2,5 .   ) =
 -37,5 + 12,5 = -25 kN.m
MoDP = (RB . xd) - (q . xd .  ) = ( 5 x 7,5) -  (4 . 2,5 .  ) = 37,5 – 12,5  = 25 kN.m


V bodě E:  Dopočítejte sami
MoEL = -(RA . xe) + (q . xe .  ) = - ( 15 x 5) +  (4 . 5 .   ) =  -75 + 50 = -25 kN.m

MoEP = (RB . xe) = ( 5 x 5) = 25 kN.m


V bodě F:  Dopočítejte sami
MoFL = -(RA . xf) + (q . ls . 4,5) = - ( 15 x 7) +  (4 . 5 . 4,5  ) =  -105 + 90 = -15 kN.m

MoFP = (RB . xf) = ( 5 x 3) = 15 kN.m


- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  











Příklad	s kombinovaným zatížením   9. 5. 2023
Pro kombinované zatížení nosníku vypočítejte reakce, průběh posouvajících sil, maximální moment v bodě C a moment v bodě D.   
q = 4 kN/m, ls = 5m
Spojité zatížení se nahradí silou Q = q . l = 4kN/m x 5m = 20 kN.
Síla Q působí v těžišti. Síla F1 = 40 kN.

1. Obrázek. Měřítko sil:  10 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm

[image: ]
2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
Výpočet stejně jako pro sílu F.
MiA = 0
RB = 35 kN

MiB = 0
RA = 25 kN

4. Kontrola:
Fiy = 0
RA  + RB – Q = 0
Po dosazení
……………………… = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně

5. Obrázek posouvajících sil

6. Výpočet posouvajících sil

Následujícím výpočtem si ověříme správnost grafického řešení:

Výpočet posouvající síly TA bodě A
TA = …………………..=  …. kN

Výpočet posouvající síly TD bodě D ( 5 m od A):
TD = …………………..=  …. kN

Výpočet posouvající síly TC v bodě C (7,5 m od A)
TC = ………………….=  …… kN
Zde působí maximální moment.

Výpočet posouvající síly TB v bodě B (10 m od od A)
TB = ………………….=  …… kN


7. Stanovení a výpočet maximálního momentu Momax
Poučka:    
- Momax  opět působí v místě kde posouvající síla mění znaménko nebo je nulová

V bodě C: 
MomaxL = ……………………………………………………. = …….. kN.m
MomaxP = ……………………………………………………. = …….. kN.m
8. Samostatně vypočítejte moment také v bodě D 
Výsledky opět musí vyjít stejně s opačnými znaménky.

V bodě D:
MoDL  = ……………………………………………………. = …….. kN.m

MoDP = ……………………………………………………. = …….. kN.m



- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  






















Příklad s kombinovaným zatížením  M. VAIGL     12. 5. 2023

Pro kombinované zatížení nosníku vypočítejte reakce, průběh posouvajících sil, maximální moment v bodě C a moment v bodě D.   
q = 4 kN/m, ls = 5m
Spojité zatížení se nahradí silou Q = q . l = 4kN/m x 5m = 20 kN.
Síla Q působí v těžišti. Síla F1 = 40 kN.

1. Obrázek. Měřítko sil:  10 kN = 1 cm, měřítko délek 1m = 1 cm

[image: ]

2. Základní podmínky rovnováhy
Fiy = 0
Fix= 0
Mio = 0

3. Výpočet reakcí RA a RB
Výpočet stejně jako pro sílu F.
MiA = 0
RB  = 35 kN   VÝPOČET SI UDĚLEJTE SAMI TO ZNÁTE ??????

MiB = 0
RA = 25 KN   VÝPOČET SI UDĚLEJTE SAMI TO ZNÁTE ??????
4. Kontrola:
Fiy = 0
RA  + RB – Q – F = 0
Po dosazení
35 + 25 – 20 – 40 = 0
0 = 0
Výpočet reakcí je proveden správně

5. Obrázek posouvajících sil

[image: ]
6. Výpočet posouvajících sil

Následujícím výpočtem si ověříme správnost grafického řešení:

Výpočet posouvající síly TA bodě A
TA = Ra  = 25  =  25 kN

Výpočet posouvající síly TD bodě D ( 5 m od A):
TD = Ra – (q . xd) =  25 – (4 . 5 ) = 5 kN



Výpočet posouvající síly TC v bodě C (7,5 m od A)
TC = Ra - Q – F1 = 25 – 20 – 40 =  35 kN
Zde působí maximální moment (posouvající síla mění znaménko – viz obrázek posouvajících sil )

Výpočet posouvající síly TB v bodě B (10 m od od A)
TB =  Ra -  Q  - F1 = 25 – 20 – 40 =  35 kN
Pro kontrolu
TB zprava = RB = 35 kN.


7. Stanovení a výpočet maximálního momentu Momax
Poučka:    
Momax  opět působí v místě kde posouvající síla mění znaménko nebo je nulová

V bodě C: 

MomaxCL = - (RA . xc) + (Q . 5)  = - ( 25 x 7,5) +  (20. 5 ) =  - 187.5 + 100 = - 87,5  kN.m
MomaxCP = (RB . yc) =  ( 35 x 2,5) =  87,5 kN.m


8. Samostatně vypočítejte moment také v bodě D 
Výsledky opět musí vyjít stejně s opačnými znaménky.

V bodě D:
MoDL = - (RA . xD) + (Q . 2,5 )  = - (25 x 5) +  (20. 2,5) =  - 125 + 50  = - 75  kN.m
MoDP = (RB . yd) – (F1 . 2,5) =  (35 x 5) – (40 . 2,5) =  175 – 100 =  75 kN.m
 

PODOBNÝ PŘÍKLAD PO NÁVRATU Z PRAXE BUDE NA PÍSEMCE V ÚTERÝ NEBO PÁTEK????? 
- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  



































[bookmark: _GoBack]3.6.   NOSNÍKY – DALŠÍ APLIKACE PŘÍKLADŮ    PO PRAXI

Příklad č. 4….   OHYB, nulová posouvající síla.
Vypočítejte reakce, průběh posouvajících sil a velikost MomaxL a MomaxP. (Příklad na nulovou posouvající sílu, strana SBÍRKA 187, příklad V70.)
F1 = 2 kN, F2 = 1 kN, a = 1m, b = 3m, l = 6m.
Výsledek Ra = ……Momax = ……..

Průběhy momentů
F, q


Zdroje na příklady:
Sbírka příkladů
https://mech.fsv.cvut.cz/wiki/images/6/67/Sbirka_prikladu_SUK.pdf

Mechanika Opava
https://www.sspu-opava.cz/static/UserFiles/File/_sablony/MECH_II/Mechanika_II_vyukovy_manual_na_SSPU_Opava.pdf

VUT Brno
https://www.fce.vutbr.cz/STM/hokes.f/vzor_q_reseni.pdf











Příklad č. ….  OHYB			                             4. 4. 2023  		   

Navrhni průřez nosníku pro sílu F1 = 0,5 kN, F2 = 1,5 kN, F3 = 1 kN
a = 1 m
b = 2 m
c = 2 m
 l = 6 m

Obrázek
Podmínky rovnováhy
Výpočet reakcí: RA = 1,33 kN, RB = 1,67 kN
Obrázek posouvajících sil
Výpočet momentů v bodech C, D, E zleva , zprava
Určení MoMAX
Výpočet MoMAX  L, P
Wo = ?, Do = 150 MPa
















Písemka: Ohyb, 2 síly                             
[image: ] [image: ]
Písemka: Ohyb, 3 síly
[image: ][image: ]





































































































https://www.sspu-opava.cz/static/UserFiles/File/_sablony/MEC_I/VY_32_INOVACE_G-19-09.pdf

[image: ]
[image: ]
[image: ]

Zdroj !!!!: https://slideplayer.cz/slide/12850099/


[image: ]
https://slideplayer.cz/slide/13201112/

[image: ]
https://slideplayer.cz/slide/12850098/

[image: ]
https://slideplayer.cz/slide/12873979/


3.6.   NOSNÍKY – DALŠÍ APLIKACE PŘÍKLADŮ    

Příklad č. 4….   OHYB, nulová posouvající síla.
Vypočítejte reakce, průběh posouvajících sil a velikost MomaxL a MomaxP. (Příklad na nulovou posouvající sílu, strana SBÍRKA 187, příklad V70.)
F1 = 2 kN, F2 = 1 kN, a = 1m, b = 3m, l = 6m.
Výsledek Ra = ……Momax = ……..

Průběhy momentů
F, q


Zdroje na příklady:
Sbírka příkladů
https://mech.fsv.cvut.cz/wiki/images/6/67/Sbirka_prikladu_SUK.pdf

Mechanika Opava
https://www.sspu-opava.cz/static/UserFiles/File/_sablony/MECH_II/Mechanika_II_vyukovy_manual_na_SSPU_Opava.pdf

VUT Brno
https://www.fce.vutbr.cz/STM/hokes.f/vzor_q_reseni.pdf











Příklad č. ….  OHYB			                             4. 4. 2023  		   

Navrhni průřez nosníku pro sílu F1 = 0,5 kN, F2 = 1,5 kN, F3 = 1 kN
a = 1 m
b = 2 m
c = 2 m
 l = 6 m

Obrázek
Podmínky rovnováhy
Výpočet reakcí: RA = 1,33 kN, RB = 1,67 kN
Obrázek posouvajících sil
Výpočet momentů v bodech C, D, E zleva , zprava
Určení MoMAX
Výpočet MoMAX  L, P
Wo = ?, Do = 150 MPa
















Písemka: Ohyb, 2 síly                             
[image: ] [image: ]
Písemka: Ohyb, 3 síly
[image: ][image: ]


























									








































4. MECHANIKA TEKUTIN

Hydromechanika je součástí tekutin.
Hydromechanika zkoumá zákonitosti chování kapalin, nacházejících se v klidu a pohybu.

Rozdělení hydromechaniky:
- hydrostatika: nauka o rovnováze kapalin
- hydrodynamika: zabývá se pohybem kapalin

4.1 HYDROSTATIKA
Nauka o rovnováze kapalin.

4.1.1 TLAK
Základní vzorec:

[image: ]
Zdroj: http://docplayer.cz/6229603-Mechanika-tekutin-tekutiny-plyny-a-kapaliny.html




Hydostatika je založena na dvou zákonech
- Pascalův zákon
- Archimédův zákon
4.1.2 PASCALŮV ZÁKON
stanoví, že tlak v kapalinách se šíří rovnoměrně a ve všech směrech stejně.
[image: ]












Zdroj: http://docplayer.cz/6229603-Mechanika-tekutin-tekutiny-plyny-a-kapaliny.html


4.1.3 ARCHIMÉDŮV ZÁKON
stanoví, že těleso ponořené do kapaliny je nadlehčováno silou Fvz, která se rovná  tíze kapaliny tímto tělesem vytlačené.


[image: ]

Zdroj: http://docplayer.cz/6229603-Mechanika-tekutin-tekutiny-plyny-a-kapaliny.html

4.1.4 HYDROSTATICKÝ TLAK
je dán vztahem: 
[image: ]
                        g …..gravitační zrychlení 9,81 (m/s-2)
      	

Vzorový příklad


[image: ]

[image: ]

Zdroj: http://www.zsondrejov.cz/Vyuka/F-8/Kapal_02.pdf






Měření tlaku –  manometr nebo též tlakoměr

Zdroj: https://www.topenilevne.cz/manometr-tlakomer-63mm-1-4-radial-spodni-vyvod-0-2-5-bar-p7853/

Jak je to s tlaky a jednotkami:
Na tlakoměrech bývá uvedena jednotka bar nebo Pa
1 bar = 100 kPa
1 m = 10 000 Pa = 10 kPa

[image: ]
Zdroj: https://publi.cz/books/170/04.html


Kde se tlakoměr instaluje
[image: ]
Zdroj: http://www.euroshopy.sk/atmos-ac-45s-45kw-125-l-splynovaci-kotol-na-cierne-uhlie-kombi-s-odt-ventilatorom-smycka/
4.1.5 TLAK ATMOSFÉRICKÝ, ABSOLUTNÍ, PODTLAK,  PŘETLAK



[image: ]

Zdroj: https://publi.cz/books/170/04.html
















4.1.6  Základní pojmy z hydromechaniky

· TEKUTINA je spojitá látka složená z velmi malých částic se stejnými vlastnostmi ve všech směrech (kapaliny, plyny a páry).
· KAPALINA je velmi málo stlačitelná tekutina, která zaujímá určitý objem, snadno mění svůj tvar (dle nádoby) a vytváří hladinu.
· VZDUŠINA je velmi stlačitelná tekutina (plyn nebo pára), která mění svůj objem se změnami tlaku a snadno mění svůj tvar.
· IDEÁLNÍ KAPALINA je dokonale tekutá a nestlačitelná látka bez vnitřního tření a bez vlivu teploty.
· IDEÁLNÍ PLYN je dokonale tekutá a stlačitelná látka bez vnitřního tření.
· VISKOZITA je vnitřní tření v tekutině a vyjadřuje odpor proti přesouvání částic tekutin po sobě.
[image: TLAK_PRETLAK]
Obrázek: Přetlak
· 
HUSTOTA je poměr hmotnosti dané látky m a jejího objemu V a vypočte se ze vztahu .
· 
TLAK vyjadřuje plošný účinek síly a je určen podílem velikosti síly F působící kolmo na danou plochu o určité velikosti S a vypočte se ze vztahu .
· Jednotkou tlaku je Pascal [Pa] (v praxi se často  používá megapascal [1MPa = 106 Pa].
[image: TLAK_PODTLAK]
Obrázek: Podtlak
· Atmosférický tlak je způsoben vlastní tíhou vzduchu v atmosféře.
· Normální atmosférický tlak je definován pa = 0,101325.106 Pa (pro výpočty používáme pa = 0,1MPa).
· PŘETLAK nastává je-li skutečný tlak větší než atmosférický tlak a je definován jako rozdíl skutečného tlaku a atmosférického tlaku, pak p = p – pa.
· PODTLAK nastává je-li skutečný tlak menší než atmosférický tlak a je definován jako rozdíl atmosférického a skutečného tlaku, pak p = pa – p.
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Uloha IV-26. Vypodtéte pritfezové charakteristiky v ohybu pro kru-
hovy prifez priméru d
(@ = 100 mm).

Reseni: Kvadraticky moment pritfezu v ohybu vypotitime pomoci vztahu
(IV-45)

LI Ao
=g oo

Modul prifezu v ohybu zjistime ze vziahu (IV-46)

J

4,9.10° mm*

W=

L@ = 10°mm®
5 01.d o’
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Uloha IV-27. Zijistéte prifezové charakteristiky v ohybu pro obdélni-
Kovy priifez o strandch b,  k obéma hlavnim osém (obr. IV-37c, d)

(b=50mm; h =100 mm).

Reseni:
_1 sl o=  mm®
Jo = 5-b 0 = 3550, 100° = 416 10° mm,
1
oo p—
1310050 = 1,04.10° mm*,

bk =833.10'mm’,

h.B = 4,16.10' mm®
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Staticky urcity nosnik — vypocet reakci
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jednotka Pascal znacka Pa = N/m2
Tlak uréujeme jako podil velikosti tlakové sily F a
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................... hustota kapaliny kg/m3
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Hydrostaticky tlak

Hydrostaticky tlak je tlak zpisobeny hydrostatickou
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Priklad 1: Jaky je tlak v hloubce 10 m pod hladinou vody?
h=10m
p=1000kg/m’*
g =10Nhkg

p=h-g-p

p=10- 10 - 1000

p =100 000 Pa = 100 kPa

V hloubce 10 m je tlak vody 100 kPa.
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p=h-g-p

p=10- 10 - 1000

p =100 000 Pa = 100 kPa

V hloubce 10 m je tlak vody 100 kPa.
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ZaKladni jednotkou tlaku je pascal [Pa]. Ostatni pouivané jednotky v instalatérské praxi jsou bary [bar],
atmosféry [atm], metry poptipadé milimetry vodniho sloupce [m v.s.] [mm v.s.].

Pro vzdjemné prevody jednotek plati : 1 MPa = 10 bar = 10 atm = 100 m v.s.
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Atmosfericky tak — vzdusn obal Zemé (atmosféra) pisobi v disledku gravitaéniho pole a své
hmotnosti na povrch Zemé tlakem. Tento atmosfericky tlak neni konstantni a méni se s nadmotskou
vfkou. K hodnoté atmosférického tlaku vztahujeme dalif dvé tlakové tirovné. Jedné se o pretlak a
podtlak.

Pretlak je hodnota tlaku, o kter je ptekrodena hodnota atmosférického tlaku.

Podtlak je hodnota tlaku pod rovni hodnoty atmosférického tlaku.

Absolutni tlak — je tlak poditan od absolutni ,lakové" nuly k dané hodnoté pretlaku nebo podtlaku.
Grafické znazornéni pojmi pretlak, podtlak a absolutni tlak je na obr. 2.

Obr. 2 Pfetlak, podtlak a absolutni tlak

b
v

200 300
100 3 ] 200
£ =
= £
0 21100 atmosfericky tlak
20 z <~ 8
w0 |3 = e
= a0
\‘/ F 2 X
0 absolutni tlakova nula*

absolutnivakuum  -100
kPa kPa
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MECHANICKE VLASTNOSTI
- schopnosti materialu odolvat namahani, vngj3i zatizeni zpisobi namahani
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Druhé cviceni bude vysvétlovat tuto problematiku:

YV VYV Y

UrGeni vnitinich statickych teinkd staticky urgitych pimych nosniki
Priibéhy vnitinich sil pfi mnohaetném namahani prutu na tah/tlak.
Principy superpozice napéti/deformace.

Eulerova metoda fezu.

Podminky pevnosti. Deformace a pfemisténi.
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Uloha 1V-3. Vypoitte napéti v prifezech [ — ;2 — 2;
3—3 u osazené tyle kruhového prifezu zatiZené v ose silou
F (obr. IV-9)

(F = 10°N; d, = 100 mm; d; = 60 mm; d; = 30 mm).

Reseni: Nejdfive vypodteme plosné obsahy v prifezech 7 —
2-23-3

nd_ w100 |
5= 50 =T 7850 mn,
2 5
5 =28 T e,
s - 707 i .
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Grafické schéma k dloze IV-4

Al ]
l

¥

Tloha IV-4. Zjistéte napéti, kieré vznikne ve svomiku s priméry di;
d; (obr. V-10)

(F =5.10'N; dy = 50 mm; dy = 30 mm; I, = 200 mm;
1, = 300 mm).
Vysledek: 5, = 254 MPa; g, = 70,7 MPa.
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Uloha IV-5. Ziistéte rozméry tye &tvercového prifezu zatfiené v ose
silon F (obr. IV-11)
(F = 10°N; o, = 150 MPa).

Refeni: Ze vatahu (IV-9) vypoditime potichnou velikost plochy
prifezu tyce

Pro &tvercovy prilfez plati
S=a=a=/5S= /666 =258 mm

Uloha IV-6. Vypodtite primér d svomiku, kiery je namdhdn na tah
silou F
(F = 1000N: o, = 160 MPa)

Vyisledek: d = 2,8 mm.
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Uloha TV-12. Zjistéte napéti ve smyku, kieré vznikne v jednostiizné
namahaném nytu, ktery je zatiZen silou F (obr. IV-22)

(F=15.10°N; d = 10 mm).

QObr, TV-22.
Grafické schéma k dloze TV-12
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Al= a.ln.((z = 11)
Prodlouzeni tyce je pfimo imémné souciniteli délkové roztaznosti,
piivodni délce ty&e a rozdilu teplot.
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 Kruhovy pritfez (obr. IV-31a)

Ltz 01.d av-28)

av-29)

161
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 Mezikruhovy priifez (obr. IV-31b)

Jy= g5 (D= @) = 01 (0 - ¢); av-30)

D' —df

av-3n
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« Obdélnikovy a étvercovy prifez (obr. IV-31c)
Jp=c. bl
Wo=c.b. 1.
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Uloha IV-22. Vypottéte priér d hifdele prevodovky, ktery prendi
kroutici moment M,
(M, = 10°N.mm; 75, = 100 MPa)
Reseni: Ze vziahu (IV-34) vyplyvé
M0
T 100
Pro kruhovy prifez plati vatah (IV-29)

w = 10" mm®

Wo=02.d=d= 171 mm
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