Vybraneé vzt’ahy z linearnej PaP:

1. PozdiZzna deformacia:
- Absolutne predlzenie:

Al=] -1 [m]
- Relativne predlzenie:
, :AT' [%] []
2. Prieéna deformacia:
- AbsolUtne zUzenie / rozSirenie:

Al =¢.1 resp. Al =¢, | [m]

- Relativne zGzZenie / rozSirenie:

gy:gZ:?X:— E [%] [-]

3. Teplotna dizkova roztaznost:
- Absolutne predlzenie:

Al,=a, . At.l [m] aztoho li=I+4l [m]

alebo priamo dizka po pretvoreni vplyvom teploty
|, =1.(1+¢,.At) [m]

- Relativne predizenie: & = .Al [-]
Dalsie mozné vztahy: o, = %, [cC™] o,=¢.E=a, AL.E. [Pq]
t
4. Mechanické napatie:

- Normalové napitie: & =+— [Pa],

>|z

N =>F [N] - normélova sila pdsobiaca v priereze, A - prierezové plocha (m?)

- Smykové napdtie: ¢ :TK [Pa],
T =2F, [N] - prie¢na sila pdsobiaca v priereze, A - prierezové plocha (m?)
4. Hookeov zakon:
N Al
- tah/ tlak: o=E.c resp. e E-T [Pa]
- Smyk: r=7G [Pa]
5. Podmienky bezpe¢nosti:

O max = Opov resp. T max < Tpov »

. O O T T
kde: o, :TK alebo o, :TM, resp. 7., :?K, alebo 7, :TM.



Cisty tah / tlak:

1. Bez uvazovania vlastnej tiaze

- VnGtorna (normalova) sila: N=>F [N]
- Norméalové napétie: o= i% [Pa]
- Absoldtne pretvorenie: Al :IIE\I_.J [m]
- Pomerné pretvorenie: £= ATI = % .100% [%]

2. S uvazovanim vlastnej tiaZe:

- Vnatorna (normalové) sila: N=N_+N, = N=YF +(p.g.Al) [N]

- Norméalové napétie: o':%+p,g,| z%ﬂd [Pa], kde p.g =y [N/m%
2 2
- Absolutne pretvorenie: Al=Al_+Al, = Al= NI +'0'9'| _ N +7-| [m]
E.A 2E E.A 2E
- Pomerné pretvorenie: g:A_lzﬂJr?/_-' [-]
| EA 2

Odporta¢am napr. http://www.kme.zcu.cz/kmet/pp/tah-tlak/geogebra-tah-tlak.php
pripadne prinosné je tiez http://www.fce.vutbr.cz/STM/kaderova.j/frvs/frvs.html

Na Previerku pozriet’ aj priklady z: http://www.priklady.eu/cs/Fyzika/Deformace-pevnych-
latek.ale] - vela praktickych prikladov (napr. aj tepelna rozt'aznost’, Hookeov zakon a pod).



http://www.kme.zcu.cz/kmet/pp/tah-tlak/geogebra-tah-tlak.php
http://www.fce.vutbr.cz/STM/kaderova.j/frvs/frvs.html
http://www.priklady.eu/cs/Fyzika/Deformace-pevnych-latek.alej
http://www.priklady.eu/cs/Fyzika/Deformace-pevnych-latek.alej

Téma 7 : Namahanie €istym t'ahom alebo tlakom

A

RieSenie: N=F=20000 N

3 Al IIE\I/I\ _ 20000.80200 _0.24mm.
A 510000,7(29)
4
5=A—I=%=3.1O’4 :>8=0,0003*[100%]=0,03%
| 800
. __N_ N 2 =20002)= 20000 N2 _63.66MPa
A d 20°  7.100 mm

Riesenie:

8=A—I=£=0,0005’
I 1800

o =¢&.E=0,0005.210000 =105 MPa, ¢ = % = F =0.A=105.300 = 31500 N

aleajinak Al= Nt - ALEA_0,9.210000.300 _ 500N — F — 31 5KN
EA | 1800
o= N _31500 _,0cvipa
A 300

RieSenie: N =F =60 kN

0'=ﬁ= F ___b00co =132,6 MPa,

A 7 2 N 2 2
~ (D*-d (407 =32
T -dy) E a0t -32)

Oooy =140MPa = o <0p,, (132,6 MPa <140MPa)



Priklad 7.4: Vypogitajte tahové napitie v oslabenom priereze tyce obdiz- 10
nikového prierezu otvorom, ktord je zatazena centricky tahovou silou F. . ket
Zadané: F=40 kN, b=60 mm, t=10 mm, d=10 mm. .
RieSenie:
N=F=40000 N |
N__F 40000 oo Fl ;
A bt-dt 60.10-10.10 »> <

< [
al »

Priklad 7.5: Ur¢te plochu A prieéneho prierezu prata (=dimenzovanie) centricky zatazeného
tahovou silou F (obr.7.5a) tak, aby malo vysledné absolitne prediZenie prita hodnotu Al.
Zadané: F=90 kN; 1=0,7m; Al =2 mm, E = 2,1.10° MPa.

/
A
; 1 F N F
—;——% - . : ». — ———————————————————————— —
J
X
L | Al
Obr.7.5a Obr.7.5b

RieSenie:

Podmienka rovnovéhy: 2. F,=0 = F-N=0 = N=F=90kN
i=1

Plocha A prie¢neho prierezu pruata: vo vSeobecnom pripade pre Al pri tahu/tlaku plati

2 2
Al=Al. + Al = IIE\IL+gé/)éI = EN'IA\J;:E ,

kde ¢len (A|F ) predstavuje uéinok sily F na predizenie tyge a ¢len (A|G ) vplyv vlastnej tiaZe.
V tomto pripade vplyv od vlastnej tiaZze zanedbame (inak by ne$lo o naméhanie cistym
tahom, ale o namahanie kombinované typu tah — ohyb).
3 3
D my = $040° (N).0,710° (mim)
E.A 2,1.10° (MPa).A (mm*)

Ao N 90.10°(N).0,7.10°(mm) -
E.Al  2,1.10°(N.mm™).2(mm)

Al

A =15.10' =150 mm?



Priklad 7.6: Vypocitajte hodnoty vnutornych sil N, napéti o, premiestnenia u v bodoch A, B, C
acelkové absolutne predizenie Al centricky zatazeného odstupiiovaného prata (obr.7.6a).
Zakreslite priebehy N, o a Al po celej dizke prata. Zadané: F1= 6 kKN; F2= 9 kN; Fs= 4 kN; A1 =
100 mm?; Az =200 mm?; 1 = 0,5 m; modul pruznosti v tahu pre ocel je E = 2.10° MPa.

C B _ F2 Al R

RieSenie: I

1. Vizbové rea!<cie:

n | |
Y F=0=A+F,-F,+F=0=> A, =-F,+F,—F, =-1000 N
i=1 I |
2. \V/nutorné sil\:/ v jednotlivych Usekoch: :

| n |

Cast 1(A-B)=rezmy: D F=0=-N,+F=0=N,=F =6000N,
| i=1
[

Cast 11 (B-C) =rez mp: Y F,=0=—-N,—F,+F,=0= N, =F,-F,=-3000N,
i=1
1
| n
Cast’ III (C-D) £ rezm: ZFi =0=-N;+F,-F,+F=0=N,=F -F,+F, =1000N.
. i=1
3. Normalové napétia v jednotlivych Usekoch:

- N, 6000(N)
CastI(A-B): Ulzxzw

=60MPa,

y N, 3000
Cast I1 (B-C): 0,=—==

Ai —W:-C’)OMPa,

. N, 1000
Cast Il (C-D): 0, =—2=—"=5MPa.
A, 200
4. Absolutne prediZenia jednotlivych tisekov a vysledné predizenie AI(A-D):

N, 1000.500

Cast 1(C-D): AI(C-D)= = =0,0125mm,
ast 1(C-D): Al =)= =5 05200

N,.I -3000.500
Cast' II (B-C): Al(B-C)=—%-= =-0,075mm,
ast L (B-C): AlB-C) == 105100
¥ N,I 6000.500
Cast' III (A-B): AI(A-B)=—-= =0,15mm.

E.A 2.10°100



Al(A-D) =Y (Al(A-B)+AI(B~C)+Al(C - D) = 0125-0,075+0,15 = 0,0875 mm

Hodnota absolttneho predizenia Al celého prita: Al ap =0,0875mm,

Pripadne aj prostrednictvom uréenia posunutia u

5. Pomocou uréenia posunutia (u) bodov A, B, C, D:

u(D)=0

u(C)=u(D)+ N, | :O+M:0,0125 mm
EA  2.10°.200

u(B)=u(C)+ N, | :O,0125+L§)'500:O,0125—0,075:-0,0625 mm
E.A 2.10°.100

u(A)=u(B)+ N, | :—0,0625+%5'500=—0,O625+O,15:0,O875 mm=Al, ;.
E.A 2.10°.100

Hodnota absoltitneho predizenia Al celého prata: ~ Al, ; =0,0875mm



Priebehy osovej sily N, normalového napétia o a posunutia bodov A, B, C, D t.j. absoldtneho
prediZenia Al na odstuptiovanom centricky naméhanom prute st na obr.7.6 e, f, g.

a)
b)
c)
d)
|
, 6000 N
1000 N F2 ™) F ,
@ OIIGIII _
0 Fs ¢> ' 0
~3000 N
60 MPa
5 MPa > )
@ | AR EEEEEN ¢>
0 0
-30 MPa 0,0875 mm
0,0125 mm
e R R 0)
0 0
-0,0625 mm

Obr.7.7
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