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Kotouce bez otvoru - Obecné zadani
Te
A Je
W
Xl r r
X

Obréazek: Kotou¢ s uvolnénym elementem

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotouci v te¢ném, radialnim
a osovém sméru jsou dany vztahy:

D
or = Di—Du(1+3v)x*+ —2,
X
> Do
or = D1 —D,(3+v)x L (1)
oo, = 0.
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Pro kotouce bez otvoru, které mohou byt zatéZovany na valcovém
povrchu tahovym napétim o., mizeme psat nasledujici okrajové
podminky:
» pro x = 0 obdrzime o,(0) = 0+(0), tj.
D D
lim Dy — D,(3 + v)x® — —2 = lim Dy — D,(1 +3v)x* + —2. (2)

x—0 X x—0 X2
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Pro kotouce bez otvoru, které mohou byt zatéZovany na valcovém
povrchu tahovym napétim o., mizeme psat nasledujici okrajové
podminky:
» pro x = 0 obdrzime 0,(0) = 0+(0), tj.
D D
lim Dy — D,(3 + v)x® — —2 = lim Dy — D,(1 +3v)x* + —2. (2)
X

x—0 X x—0

» pro x = r obdrzime o,(x) = o, tj.

D
0e =Dy — D,(3+1v)r* — 722 (3)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Z okrajovych podminek vyplyva ndsledujici:
» konstanta D, musi splnit podle (2)

D,

l@o(_ﬁ) - )I(ino x? ) )
COZ je mozné jen pro
D, =0. (5)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Z okrajovych podminek vyplyva ndsledujici:

» konstanta D, musi splnit podle (2)

. D . Do
l@o(_ﬁ) B )I(ino F)’ )
COZ je mozné jen pro
D, = 0. (5)

» konstantu D; vypoc&itame dle (3) a (5) jako

Di = o0e+D,(3+v)r? (6)
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Kotouce bez otvoru - Vysledné vztahy

Vztahy (1) popisuji napjatost v rotujicim kotoudi bez otvoru
nabyvaji po dosazeni okrajovych podminek tvaru:

14+ 3v
7)) = oot DB - 50
or(x) = oe+ D, (3+V)(r —x2) (7)

oo(x) = 0.
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Kotouce bez otvoru - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.
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Kotouce bez otvoru - Volny kotou¢

Obrazek: Volny kotou¢ bez otvoru.

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotoud¢i v te¢ném a radidlnim
sméru jsou dany vztahy:

D

or = Dy —D,(1+3v)x>+ 722 (8)
D

or = Dy—D,(3+v)x*— 722 (9)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Na volny kotou¢ neplisobi zadna vnéjsi povrchova sila, a proto
napéti, kterd jej deformuji, jsou zplisobena pouze setrvaénymi
a¢inky. Okrajové podminky piSme v nasledujicim tvaru:

» pro x = 0 obdrzime o,(0) = 0+(0), tj.

O, = Ot. (10)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Na volny kotou¢ neplisobi zadna vnéjsi povrchova sila, a proto
napéti, kterd jej deformuji, jsou zplisobena pouze setrvaénymi
a¢inky. Okrajové podminky piSme v nasledujicim tvaru:

» pro x = 0 obdrzime o,(0) = 0+(0), tj.
O, = Ot. (10)
» pro x = R obdrzime ¢,(R) =0, tj.

0=D; —D,(3+v)R? (11)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

V analogii s podminkami pro obecny kotou¢ (5) a (6), ziskame
z podminek (10) a (11) tvar integra¢nich konstant pro volny plny
kotouc:

Dy =D,(3+v)R?>, Dy=0. (12)
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Kotouce bez otvoru - Priklady vypoctu

Déno: R = 0,5 m, p = 7800 kg.m3 a otacky pro variantu

1. n=5000 min—1,
2. n=3600 min— 1.
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Kotouce bez otvoru - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.
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Kotouce bez otvoru - Kotou¢ zatizeny napétim na vnéjsim
poloméru

Obrazek: Plny kotou¢ zatizeny na poloméru R napétim oe.

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotoudi v te€ném a radialnim
sméru jsou dany vztahy:

D
or = Di—Du(1+3v)x*+ —2,
X
D
or = Di—D,(3+v)x%— 722 (13)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Na kotou¢ plisobi povrchova sila, kterd se také podili na deformaci
kotouce. Integracni konstanty urdime z ndsledujicich okrajovych
podminek:

» pro x = 0 obdrzime o,(0) = 0+(0), tj.

O, = Ot (14)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Na kotou¢ plisobi povrchova sila, kterd se také podili na deformaci
kotouce. Integracni konstanty urdime z ndsledujicich okrajovych
podminek:

» pro x = 0 obdrzime o,(0) = 0+(0), tj.
O, = Ot (14)
» pro x = R obdrzime o,(R) = oe, tj.

0e= D1 — D,(3+1v)R% (15)
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Kotouce bez otvoru - Urceni integracnich konstant D; a D,

Z podminek (14) a (15) ziskdme tvar integracnich konstant
pro kotou¢ namahany napétim na vnéjSim poloméru:

Dy =oe+ D,(3+v)R?>, Dy=0. (16)

Drahomir Rychecky



Kotouce bez otvoru - Priklady vypoctu

Déno: R = 0,5 m, p = 7800 kg.m—3, 5. = 50 MPa a otacky pro
variantu

1. n=5000 min~t,

2. n=3600 min~1.
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Obrazek: Rozlozeni radidlniho a te¢ného napéti v kotoudi.
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Kotouce bez otvoru - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.
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Kotouce s otvorem - Obecné zadani

=1/ =
T

Obréazek: Obecné zatizeny kotou¢ s otvorem.

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotouéi v te¢ném, radidlnim
a osovém sméru jsou dany vztahy:

D
or = D1~ Du(1+3v)x%+ =3,
X
D
or = Di—D,(3+1v)x%— 722 (17)
oo = 0.
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Konstanty uréime pomoci okrajovych podminek (na r; jde
o tlakové napéti a na r; se jednd o tahové napéti). Okrajové
podminky tedy nabyvaji tvaru:

» pro x = ri obdrzime o,(n) = o, tj.

D
— 0, =Dy — D,(3+v)r? — 72‘2 (18)
1
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Konstanty uréime pomoci okrajovych podminek (na r; jde
o tlakové napéti a na r; se jednd o tahové napéti). Okrajové
podminky tedy nabyvaji tvaru:

» pro x = ri obdrzime o,(n) = o, tj.

D.
— 0, =Dy — D,(3+v)r2 — 722 (18)
1
> pro x = rp obdrzime o,(r) = oy, tj.
D.
or, = Dy — Dy(3 + v)rd — 722 (19)
2
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Upravou (18) a (19) ziskadme integra&ni konstanty ve tvaru:

2 2
o0t + 001

Dy = 42+ DB +v)(r + 1),
rr—n
2 2 r§r12
D, = [oy+0,+D,3+v)(r —rl)]r2 ol (20)
2 — h
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Kotouce s otvorem -Vysledné vztahy

Vztahy (17) popisuji napjatost v rotujicim kotou¢i bez otvoru
po dosazeni okrajovych podminek a po Gpravé nabyvaji tvaru:

or(x) = BHv)D(rP+1r3 —rEx 2 —x*)+
+ [0,1r12+0,2r22—(0,1+a,2)r12r1x_2](r2 _r12) la

oe(x) = BHv)D[4+ 2+ r2rx 2 —(1+3)3+v) X% +
+ [Unrl +Uf2r2 + (Un +Ur2)r12r2X 2](r2 - r12) 17

oo(x) = O. (21)
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Kotouce s otvorem - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.
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Kotouce s otvorem - Volny kotouc

VI,
o

Obrazek: Volny kotou¢ s otvorem.

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotoudi v te¢ném
a v radidlnim sméru jsou dany vztahy:

D
or = D1 —D,(1+ 31/)x2 + —22,
X
D
or = Di—D,(3+v)x%— 722 (22)
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Konstanty ur¢ime pomoci okrajovych podminek, pficemz na volny
kotou¢ neplisobi zadné povrchové sily ani na jednom z priméri r
a rp. Okrajové podminky nabyvaji tvaru:

» pro x = ri obdrzime o,(r1) =0, tj.

0=D; - D,(3+v)r¥ — == (23)
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Konstanty ur¢ime pomoci okrajovych podminek, pficemz na volny
kotou¢ neplisobi zadné povrchové sily ani na jednom z priméri r
a rp. Okrajové podminky nabyvaji tvaru:

» pro x = ri obdrzime o,(r1) =0, tj.
0=D1 - D.(3+v)ri— = (23)
» pro x = rp obdrzime o,(r2) =0, tj.

0=D;—D,(3+v)r3 — (24)

2
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Upravou (23) a (24) obdrzime nasledujici vztahy:

D1 = D,(3+v)(r+r),
D, = D,(3+uv)r3r (25)
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Kotouce s otvorem - Priklady vypoctu

Dano: n = 3000 min—!, p = 7800 kg.m~3 a poloméry pro variantu
1. n=0,1mar=0>5m,
2. n=02mar=0>5m,
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Obréazek: Rozlozeni radidlniho a te¢ného napéti v kotoudi.
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Kotouce s otvorem - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.
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Kotouce s otvorem - Kotouc zatizeny tahovym napétim

na vnéjSim poloméru

X

V=

r

r

Obrazek: Kotouc¢ s otvorem zatiZeny na vnéjsim poloméru.

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotouci v te¢ném a radidlnim
sméru jsou dany vztahy: D
p)
o = Di— D,(1+3v)x*+ —

D,

x2°
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o, = D1 —D,(3+v)x*— (26)



Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Ur¢ime konstanty pomoci okrajovych podminek. PFi respektovani
zatizeni nabyvaji okrajové podminky tvaru:

» pro x = ri obdrzime o,(r1) =0, tj.

D,

5
n

0=D;—D,(3+v)r? — (27)
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Ur¢ime konstanty pomoci okrajovych podminek. PFi respektovani
zatizeni nabyvaji okrajové podminky tvaru:

» pro x = ri obdrzime o,(r1) =0, tj.

D
0=D1 — D,(3+v) — 2. (27)
n
» pro x = rp obdrzime o,(n) = oy, tj.
D
or, = D1 — Dy(3+v)rd — 722 (28)
2

Drahomir Rychecky



Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Upravou (27) a (28) obdrzime nasledujici vztahy:

a,2r22 2 2
D, = > 2+Dw(3+y)(r2 +rl)a
rp—n
122
D = o+ DB+ -2, (29)
2 i
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Kotouce s otvorem - Priklady vypoctu

Déno: n = 3000 min~!, p = 7800 kg.m~3, povrchové napéti
na vnéjSim poloméru o,, = 40 MPa a poloméry pro variantu
1. n=0,1mar=0>5m,
2.n=02mar=0>5m.
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Obrazek: Rozlozeni radidlniho a te¢ného napéti v kotoudi.
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Kotouce s otvorem - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.
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Kotouce s otvorem - Kotouc zatizeny tlakovym napétim
na vnitrnim poloméru

"

Obréazek: Kotouc s otvorem zatiZzeny na vnitfnim poloméru.

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotoudi v te€ném a radialnim
sméru jsou dany vztahy:

D
or = Di—Du(1+3v)x*+ —2,
X
D
o, = Di—Dy(3+v)x*— X—22 (30)
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Urcime konstanty pomoci okrajovych podminek. Povrchové napéti
plsobi na vnitfnim poloméru smérem od osy otaceni, Cili na r; jde
o tlakové napéti, tj. musime tedy psat zaporné znaménko.

PFi respektovani vyse uvedeného:

» pro x = ri obdrzime o,(n) = —op, tj.
D
— 0, =Dy — D,(3+v)r2 — 72‘2 (31)
i

Drahomir Rychecky



Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Urcime konstanty pomoci okrajovych podminek. Povrchové napéti
plsobi na vnitfnim poloméru smérem od osy otaceni, Cili na r; jde
o tlakové napéti, tj. musime tedy psat zaporné znaménko.

PFi respektovani vyse uvedeného:

» pro x = ri obdrzime o,(n) = —op, tj.
—0, =Dy — D,(3+v)r? — %. (31)
1
» pro x = rp obdrzime o,(r) =0, tj.
0=D; —D,(3+v)rZ - 222 (32)

r
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Upravou (31) a (32) ziskdme nasledujici vztahy:

Ur1r12 2 2
D, = > 2+Dw(3+y)(r2 +rl)a
rp—n
122
D = o+ DB+ -2, (33)
2 i
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Kotouce s otvorem - Priklady vypoctu

Déno: n = 3000 min~!, p = 7800 kg.m~3, povrchové napéti
na vnitfnim poloméru o, = 20 MPa a poloméry pro variantu
1. n=0,1mar=0>5m,
2.n=02mar=0>5m.

200

sigmalr
sigmal t
sigma2 r
sigma2 t

150

=
Q
=]

napeti [MPa]

a
=)

100 200 300 400 500
polomer [mm]

Obréazek: Rozlozeni radidlniho a te¢ného napéti v kotoudi.



Kotouce s otvorem - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.

Drahomir Rychecky



Kotouce s otvorem - Tlak na r; a tah na np
QT—>
X

==/ =
R

Obrazek: Kotou¢ s otvorem zatizeny na vnitfnim i vnéjSim poloméru
povrchovym napétim.

Obecné rovnice popisujici napjatost v kotouci v te¢ném a radidlnim
sméru jsou dany vztahy:

D
or = D1 —D,(1+ 3V)X2 + —22,
X
D
or = Di—Dy(3+v)x%— 722 (34)
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Urcime konstanty pomoci okrajovych podminek. Obé& napéti pilisobi
smérem od osy otaceni. To znamena, Ze na r; jde o tlakové napéti
a na rp se jednd o tah. S tim koresponduji i znaménka v okrajovych
podminkach. Potom

» pro x = r; obdrzime o,(n) = —op, tj.
D
— 0, =D1 — D,(3+v)r2 — 72‘2 (35)
i
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Kotouce s otvorem - Urceni integra¢nich konstant D; a D,

Urcime konstanty pomoci okrajovych podminek. Obé& napéti pilisobi
smérem od osy otaceni. To znamena, Ze na r; jde o tlakové napéti
a na rp se jednd o tah. S tim koresponduji i znaménka v okrajovych
podminkach. Potom

» pro x = r; obdrzime o,(n) = —op, tj.
— 0, =Dy — D,(3+v)r? — %. (35)
1
» pro x = rp obdrzime o,(n) = oy, tj.
or, = D1 — D,(3+v)r3 — %. (36)
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Kotouce s otvorem - Urceni integralnich konstant D; a D,

Upravou (35) a (36) obdrime nasledujici vztahy:

2 2
onrt + 01

D1 = 42+ DB +v)(r + 1),
rr—n
2 2 r§r12
D, = [oy+0,+D,3+v)(r —rl)]r2 ol (37)
2 — h
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Kotouce s otvorem - Priklady vypoctu

Déno: n = 3000 min~!, p = 7800 kg.m~3, povrchové napéti
na vnitfnim poloméru o, = 20 MPa, povrchové napéti na vné&jSim
poloméru g,, = 40 MPa a poloméry pro variantu

1. n=0,1mar=0>5m,

2. n=02manrn=0>5m.
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Obréazek: Rozlozeni radidlniho a te¢ného napéti v kotoudi.
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Kotouce s otvorem - Zavér

Pro ndvrat na zacatek vybéru kliknéte zde.
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