Vzpér primych tydi

Je zvlastni druh sloZené pevnosti. Vznika u dlouhych, $tihlych tyéi
zatizenych tlakem. Silou F v ose dlouhé tyée x se ty¢ ohne a je namahana
na tlak a ohyb
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Eulerova rovnice pro pruizny vzpér
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Kde: Fkr- silana mezi pevnosti (N)
(F=Fkr..ohyb se zvétSuje az ty¢ praskne
E —modul pruznosti v tahu a tlaku (MPa)
lred — redukovana delka tyce (m)
Ired=p.1
1 — zavisla na ulozeni obou konct tyce 3
Jmin- kvadraticky moment prifezu — nejmensi ( Jy )
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UloZeni tyéi namahanych na vzpér
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p=1 pu=0,5 pu=0,7 u=2

Skutecna sila I, kterou mizeme ty¢ zatiZit je

F = i ocelové vzpéry n=2 -3
1 drevéné vzpéry n = 3 4

kde: n - souéinitel bezpeénosti litinove vzpéry n=35-6

Rozméry zadaného priufezu stanovime z rovnice podle Ruleta
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Vypocéet podle Eulera plati pro A > A,



Stihlostni pomér

A= kde: i — polomér setrvacnosti

Jmin — kvadraticky moment prifezu (minimalni)

S — plocha prifezu

. Material A
|
Ocel 10
]
Dievo 10
0
Seds litina 80

Hlinikové slitiny 60
rovinice podle TETMAJERA
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¢ . \*— plati pouze pro litinu

a, b, ¢ materidlové konstanty



Materidlové konstanty

- Material a

- M@kkiocel 3100 114
(11420)

(11500) 3350 6,2 B
Seda litina 7760 120 0,53
Drevo tvrdé 375 2,75 =

Drevo mékké 293 1,94 =
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Postup vypodtu strojnich soucasti namahanych na vzpér

1)Nejdiive dimenzujeme prifez podle Eulera
2
7T E Jmin
F, = o =Fk
H

Vypocteme Jmin, zvolime prurez — rozméry

2) Vypocteme A
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3) Porovname vypoctené & s Im

Je-li: 3> hm — vypocet konéi (EULER)

M <h<im  vypofet podle TETMAJERA

>k,

Q
r
]
i-*:|"‘1jt|:_|
o

k2 — pozadovana mira bezpecnosti
id > b~ vypocet na tlak



Vypocet ocelovych prutu naméahanych na vzpér pomoci
soucinitele vzpérnosti ¢ (CSN 731401)

Prostfednictvim soucinitele vzpérnosti ¢ prevadime vzpér na stejné nebezpecné
zatizeni tlak (ored)
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Kde: F — zatézujici tlakova sila (N)
S — prlifezova plocha (m2)
¢ — soucinitel vzpérnosti — zavisi na:
Stihlostnim pomeéru A
pevnosti oceli oP,t

Pfed vypoctem musime znat vSechny rozméry (1, s, A...)

Soucinitel vzpérnosti ¢ — tab.

Stihiocat | ocel E e |
. Mﬂ do 11 423 | 11 523 S puchin izt
2c 1,05 1,08 1,436 X35
3 ‘ 1,08 1,09 1,725 1,25
40 112 1,14 2,101 1,36
|50 1,47 1,21 2,593 1,50
a0 1,24 | 1,32 3,241 1,67

T 359N 1,47 4,088 1,88
80 1,44 1,68 5,155 2,14
90 1,59 1,95 6,565 2,50
100 1,77 8,26 8,105 3,00
110 1,99 2,63 3,807 3,86
120 2,23 301 | 23672 4,55
5 2,82 3,97 15,887 6,51
160 3,51 5,05 E 8,51
180 4,30 6,28 - 11,80
200 5,18 | 17,65 = 15520




k predbéznému vypoctu plochy prifezu slouZi vzorec
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kde: kp — soucinitel udavajici vhodnost tvaru priifezu pro
vzpér (rozméry i prifez volit tak, aby kp — mald
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Prostorova napjatost

Je obecné urcena Sesti sloZkami napéti o, ,0y ,0, ,Txy (Tyx)s Tyz H(Tzy)s Txz 5(Tax)

Mohrova kruznice napéti pro prostorovou napjatost

P¥i této napjatosti existuji vZdy t¥i hlavni napéti o, ,0, ,03 puscbici ve tfech hlavnich
rovinach (smykova napéti jsou rovny nule). Domluva oznaceni napéti o, >0, >0,
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Mohrova kruZnice napéti pro roviny kolmé na rovinu hl. napéti o3

.

Napjatost v téchto rovinach udava kruznice k1,2

Mohrova kruZnice napéti pro roviny kolmé na rovinu hl. napéti o2
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Napjatost v téchto rovinach udava kruznice k1,3



Mohrova kruznice napéti pro roviny kolmé na rovinu hl. napéti o1
i #

ki

b

Napjatost v téchto rovinach udava kruznice k2,3
Mohrova kruZnice napéti pro prostorovou napjatost

Napéti v obecnych Fezech jsou urcena souradnicemi bodu uvnitf
vysrafované plochy




Deformace pri trojosé napjatosti

Dano: Oy !G}' 30z s Tys T}rﬁ T,

Vypocet podle rozsifeného Hooketiva zakona
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Slozené namahani pFimych soucasti
Pusobi soucasné dvé nebo vice druht namahani

a) Kombinace namahani (normalové napéti o)

b) Kombinace namahani (smykové napéti t)

c) Kombinace namahani (normaloveé napéti ¢ + smykoveé napéti 1)

K fedeni je nutno pouZit hypotezy

K feSeni je nutno pouzit hypotezy

Ohyb + tah
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V libovolném prifezu I-I vznika napéti

Tahove Ohyboveé
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Nahote nad osou x Dole pod osou x
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op, - dovolené napéti v tahu (MPa)
oy — vysledné normalové napéti (MPa)

Omax- Maximalni napéti v misté (A) nad osou x (cv)



Excentricky tah

\\N Ty¢ je namahana:

] NaTEARE ... .. od silou F'=F
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Diagram tahového napéti G,

Vysledné napéti
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Priklady z technické praxe

FSN 02 1407

CSN 021737

///// . 1% a CSN 42 5570

% #~~CSN 02 1706

CSN 021101

Far

Sikmy ohyb

Priklad-nosnik zatizeny silou F, kterd prochazi tézistém prifezu a neni
rovnobézna s osou z.
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Neutralni osa (v) jiz neni kolma ke stopé ohybového momentu



ZatéZujici silu F rozlozime do slozek Fx a Fy

F,=F. cos a

Fy,=F.sina

Sila Fz zpusobi napéti
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Stanoveni polohy neutralni osy (n.o.)
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Vypocet maximalniho napéti
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Sikmy ohyb — deformace

LY
Deformace ve sméru osy x
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Deformace ve sméru osy z
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Celkova deformace

w, = Jly2 +22)



Slozené namahani OHYB + KRUT
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Pri slozeném namahani OHYB + KRUT je souéast namahdna rovinou napjatosti
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(01,02). P¥i slozitéjsich pFipadech kombinovaného namahani miize nastat prostorova
naniatost.

OHYB + KRUT

Hridel namahana slozenym namahanim OHYB + KRUT - rovinna napjatost (oy, u)
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Hypotezy pevnosti pro sloZzené namahani ohyb + krut

Vztahy pro dimenzovani souc¢asti namahanych teénym a normalovym napétim (o,t) lze
ziskat vypoétenim tzv. fiktivniho napéti, které je stejné nebezpecné jako napéti skutecna.
Fiktivni napéti (o, ) jsou uréovana podle hypotez.

Kiehke materialy

- Rankinova hypoteza (max. normalového napéti)
-Saint-Venantova hypoteza (max. pomérného prodlouzeni)
-Mohrova hypoteza mezni ¢ary

- Coulombova hypoteza
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Hypotezy pevnosti pro slozené namahani ohyb + krut

Tvarné materialy
-Beltraniova hypoteza (obj. hustoty energie napjatosti)
-Guestova hypoteza (max.te¢ného napéti)

vhodna pro vypocet ocelovych soucasti
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M. = ,JMG +M: < WG.CTD,OW

Tvarné materialy
-Misesova hypoteza (vypocet ocelovych konstrukei)

o =vor+3rP <o, M,,=|M2+0I5M2 <W,0,,
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Vypocet podle hypotez je moZno povazZovat za pfedbézny. Soucast namahana
cyklickym namdhanim se porusi dfive vlivem Gnavového lomu.
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Vypocet hiidell pienasejicich M, , M,
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2) Ohyb Mgmax - vis. feSeni zadaného nosniku
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Vypocet podle Misesovy hypotezy

M, =M? . +0,75M
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Ocelova hiidel reduktoru pro pfenos vykonu namahani ohyb + krut

Vieteno cirkularky
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Vliv posouvajici sily na napjatost pii ohybu

Pi vykladu prostého ohybu jsme védomé zanedbali vliv teénych napéti v fezech
kolmych k ose nosniku od posouvajicich sil.
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Predpokladame, Ze smykova napéti T jsou rovnobézna se smérem
posouvajicich sily T a Ze jsou stejna po celé Siice obdélnika b

Vypoéet teénych napéti provedeme podle Zurkovského vzorce-



Zurkovského vzorec pro vypocet tenych napéti
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Kde: T — posouvajici sila
Ss — staticky moment ¢asti prarezu k neutralni ose (z)
Jz - kvadraticky moment pruiezu k n.o.
b - Sifka obdélnika

Reseni nosniku zatiZeného silou F s uvazenim vlivu te¢nych napéti
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Reseni nosniku zatizeného silou F s uvazenim vlivu te¢nych napéti
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