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Pfedmét zkoumani T |FAST

= pruznost a pevnost je soucast mechaniky kontinua® (v pevné fazi) deformovatelnych téles.
= pfedmétem zkoumani jsou:

= napéti

= deformace (pFetvoreni)

= stabilita

! Kontinuum je spojité prostredi, které Ize popsat spojitymi funkcemi
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Predpoklady

Vychozi predpoklady linedrni teorie pruznosti

= Spojitost latky

= téleso jako kontinuum je vyplnéno latkou bez mezer (nezohledfiuje se mikrostruktura)
= Linearni pruznost

» tzv. fyzikalni linearita: téleso se po deformaci vraci do pivodniho stavu
= Homogenita* a izotropie**

= * vlastnosti jsou ve viech bodech télesa stejné;

** vlastnosti jsou nezavislé na sméru

= Malé deformace

* tzv. geometricka linearita: deformace konstrukci jsou vzhledem rozmériim malé
= Statické zatézovani

* zatiZeni na konstrukci nariisti dostate¢né povlovné (nevznikaji setrvaéné sily)

= Pocatecni nenapjatost

— uvedené predpoklady umoziuji vyuZit principu superpozice Gcink
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Napéti

= normalové napéti

mysleny rez
télesem

AN
o= lim —
AA—0 AA
= smykové (teéné, tangenciilni) napétf N
. AT
7= lim —
AA—0 AA

Jednotka napéti je [N/m?] resp. [Pa]
A A element plochy

Obr. 1: Napéti
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Oznadovani slozek napéti

Ing. Filip Hoke$, Ph.D.

Obr. 2: Oznalovani slozek napéti
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Véta o vzajemnosti smykovych napéti

= 7 momentové podminky k ose Z vyplyva

ZMi,EZO v A - -

. Qu=T yxdxdz//

Teydydz - do — Typdadz -dy =0

Tey = Tyz ! Quy=Twydydz
e ) Quu=Tadydz | | a v =Taydy
= pro ostatni smykova napéti plati analogicky N V. P
= S
Tyz = Tzy /, »/,/ Qpe=Tyeddz
Tzx = Txz /,' N

v

" napjatost v bodé télesa Ize tedy popsat 6
nezavislymi slozkami napéti:
Ox,0y,02,Txy, Tyz, Tzx

Obr. 3: Véta o vzajemnosti smykovych napéti
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Integralni vztah mezi napétim a vniténimi silami

Vztahy mezi vnitfnimi silami a napétimi

N:/a’sz

A

Vy:/TwydA
A

Vz:/deA
A

M, = / (Tozy — Toyz)dA
A

Obr. 4: Napéti a vnit¥ni sily

My = orzdA
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Deformace
Pomérné délkové a dhlové deformace
= Pomérna prodlouzeni (zkraceni) napf.: |
dz’ ~dz Adz | _____
= T2 =2 r 3
T dz : :E
oo dy—dy _ Ady l S
=< - _<Z T
Y dy dy i !
L 42
= pomérné zkoseni napr.: A B e
Yoy =+ e
u
= stav deformace v bodé télesa Ize tedy popsat 6 x>u

nezavislymi slozkami deformace:
Ex,€y, €2, VYzy,s Vyz) Vzzx

Obr. 5: Pomérné deformace
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y,vA

Vychozi predpoklady a zakladni vztahy
| Deformace
= Pomérna prodlouzeni (zkraceni) napf.:
dz’ —dz Adz
T A dw

ce dz
dy’ —dy Ady

Cm = S p—
! dy dy

= pomérné zkoseni napr.:
Yoy =+ B

= stav deformace v bodé télesa Ize tedy popsat 6
nezavislymi slozkami deformace:

Ex,€y, €2, VYzy,s Vyz) Vzzx

Ing. Filip Hoke$, Ph.D.

A u=(su/sy)dy
;‘.

-1
- I
! -
! >
I <
L I
T 1
|[I - —
e al 0] Av=(sv/5x)dx
B

Obr. 6: Pomérné deformace
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Linearné pruzny material: Hooktv zakon

= Hookiv zdkon v tahu a tlaku
Ox

€z = = G
Ox
€y =€z = —VEg = —V— o o
= kde E je Youngiiv modul pruznosti a v je i ,}EI £, - (r-d/dx
Poissoniv souéinitel (0;0,5) ] :‘J‘ €,~(dy*dy)/dy
= Hooklv zakon ve smyku ,L%J.
— Tey <
Yoy = F tgd =E
Tza = Txz 3

= kde G je modul pruznosti ve smyku: G = 2(17’3_1/)

Obr. 7: Hookuv zdkon v tahu a tlaku

Ing. Filip Hoke$, Ph.D. BDAO002 PruZnost a pevnost, prednaska 1 (v.24/25.1) 10 / 17



Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Linearné pruzny material: Hooktv zakon

= Hookiv zdkon v tahu a tlaku

— Oz
Ex = E T
€y =€z = —VEg = —V% T,
= kde E je Younglv modul pruznosti a v je -,:,[‘_’é—?
Poissoniv souéinitel (0;0,5) Txyl - 'TT“ Yo+ P
= Hooklv zakon ve smyku ‘_:t_
_ Toy o
Yoy = G tgd =G
Tza = Txz
" kde G je modul pruznosti ve smyku: G = 2(17’3_1/) Y

Obr. 8: Hookuv zakon ve smyku
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Vychozi predpoklady a zakladni vztahy

Deformace od zmény teploty

€x,T = €y, T = 2,7 = QAT

Yoy, T = Vyz,T = Yza, T = o - N

|

i

= kde a je soudinitel tepelné roztaznosti [K ~1], resp. |
[0071} I i

|

|

= neni-li deformaci branéno, nevznika v télese napéti

dx”

Obr. 9: Deformace od zmény teploty
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Tah & tlak

= jedind nenulova vnitfni sila je normalova sila

N#0, V,=V.=0, My=My,=M,=0

* N >0..tah
* N <0 .. tlak

= predpoklady:
= tzv. Bernoulliova hypotéza: prifezy jsou rovinné a kolmé ke strednici pred i po deformaci
Yoy = Yzz =0 = Toy = T2 =0

= podélna vldkna na sebe vzajemné netlaéi
oy =0,=0
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Tah & tlak

Napéti

Napéti (po vysce prifezu rovnomérné)

Ing. Filip Hoke$, Ph.D.
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Tah & tlak

Pretvoreni

= Predpoklady:
= neexistuji poruchy napjatosti
= vlastni tiha je samostatny zatéZovaci stav
= prut je pfimy a F' << Fepi; (nedochazi ke ztraté stability)

Deformace (po vysce priifezu rovnomérné) pro lin. pruzny material

p— Uz
Ex = E
p— — p— o-z
Ey =€z = —VEg = —I/E
or = FEey

® pomérné pretvoreni je zplisobeno i teplotnim namahanim
e+ = aAt, kde At =tg — t1

= teplota u stat. urdité konstrukce zplsobuje deformaci a u staticky neurdité napjatost
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Tah & tlak

Posuny

Py
Bz

u:/axdw—i-C

konst. C' se urdi z podepreni. Je-li zalatek a = 0 prutu délky L = b — a, E, A, N = konst. pak

b
N _ NL
up, :/ egdr = —dz
a

=€z

EA  EA
NL
AL = —— (EA ozn. osovou tuhost)
EA
= déle plati: up = :L 1 E A i AL = aAtL; v pricném sméru: Ah = he, = —hu‘% = gﬁ
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