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V nasledujicim textu se budeme zabyvat problematikou pruti
namahanych na vzpér. Budou zmin&ny dv& teorie (Eulerova a
Tetmayerova) pro vypolet kritické sily, pop¥ipadé kritického napéti.
Tyto teorie plati v riiznych oblastech rozdélenych dle mezného
$tihlostniho poméru, definovaného dale v textu.

Ndavrat na obsah.



Eulerova teorie-prvni p¥ipad vzpéru

l,F

ANSSY
Obrazek: Zatizeny prut
Vztah pro kritickou silu F.; v prvnim p¥ipadé vzpéru je

m2EJ

Fkrit = 4/2 .



Eulerova teorie-prvni p¥ipad vzpéru

l,F

NANY
Obrazek: Zatizeny prut

Vztah pro kritickou silu F.; v prvnim p¥ipadé vzpéru je

m2EJ

Fkrit = 4/2 .

(1)
Dimenzovani provedeme takto.

Navrat na obsah



Eulerova teorie-druhy p¥ipad vzpéru

F

ANSNY
Obrazek: Zatizeny prut
Vztah pro kritickou silu Fy,; ve druhém ptipadé zpéru je

2
mEJ
Fkrit = /2 (2)



Eulerova teorie-druhy p¥ipad vzpéru

F

ANSNY
Obrazek: Zatizeny prut

Vztah pro kritickou silu Fy,; ve druhém ptipadé zpéru je

2
mEJ
Fkrit = /2 (2)

Dimenzovani provedeme takto.

Navrat na obsah



Eulerova teorie-tfeti p¥ipad vzpéru

ANNNN
Obrazek: Zatizeny prut
Pro tfeti pfipad je kriticka sila

212EJ



Eulerova teorie-tfeti p¥ipad vzpéru

“a
Obrazek: Zatizeny prut

Pro tfeti pfipad je kriticka sila

272EJ

Frrit = 2 (3)

Dimenzovani provedeme takto.

Navrat na obsah



Eulerova teorie-Ctvrty ptipad vzpéru

¢F

ANNNN

Obrazek: Zatizeny prut
Pro &tvrty ptipad je kriticka sila

Ar2E)
Frrie = o (4)



Eulerova teorie-Ctvrty ptipad vzpéru

¢F

ANNNN

Obrazek: Zatizeny prut

Pro &tvrty ptipad je kriticka sila

Ar2E)
Frrie = o (4)

Dimenzovani provedeme takto.

Navrat na obsah



Vztahy platné pro Eulerovu teorii

Kritickou silu Ize pro jednotlivé p¥ipady vzpéru vyjadfit jako

2
mEJ
Firit = ”T; (5)
kde pro prvni p¥ipad vzpé&ru n = %, pro druhy n =1, pro tfeti

n =2 a pro &tvrty n = 4.
Polomér setrvagnosti i, $tihlostni pomér A\ a mezny $tihlostni
pomér A, jsou definovdny ndsledovné:

kde J je minimalni kvadraticky moment prifezu, A je plocha
prafezu, E je Youngiv modul pruznosti a o, je mez imérnosti
materialu.

Navrat na obsah
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Vztahy platné pro Tetmayerovu teorii

Pro vypotet kritického napé&ti o, (respektivé kritické sily

Firit = okrA) v oblasti, kde neplati Eulerova teorie, existuje vice
teorii. My si uvedeme pouze Tetmayerovu lineadrni zavislost
kritického napéti na Stihlostnim poméru, tj.

Ok =0T = a— bA, ()

kde a a b jsou materidlové konstanty a A je Stihlostni pomér,
viz vztahy (6).

Pozndamka
Napfiklad pro kfehké materidly je vyhodnéjsi pouZit kvadratickou
zavislost vyjadreni napéti.

Navrat na obsah



Dimenzovani-Eulerova teorie

Dimenzujeme s bezpe&nosti k na zat&%nou silu F. Zaved me
kritickou silu Fy,y = kF. Ze vztahu pro kritickou silu,viz vztah (5),
vyjadfime
kFI?
= ——. 8
nmlE (8)



Dimenzovani-Eulerova teorie

Dimenzujeme s bezpe&nosti k na zat&%nou silu F. Zaved me
kritickou silu Fy,y = kF. Ze vztahu pro kritickou silu,viz vztah (5),
vyjadfime ,
kFI
iy (8)
Napftiklad pro obdélnikovy priifez o rozmérech b, h, kde
h=2b= b < h, je

4| 6kFI?
nm2E’ )

1
J = Jnin = Eb3h’ po dosazeni a Gpravé b=

Martin Fiser



Dimenzovani-Eulerova teorie

Dimenzujeme s bezpe&nosti k na zat&%nou silu F. Zaved me
kritickou silu Fy,y = kF. Ze vztahu pro kritickou silu,viz vztah (5),
vyjadfime ,
kFI
iy (8)
Napftiklad pro obdélnikovy priifez o rozmérech b, h, kde
h=2b= b < h, je

1 L, . 6kF/?
J=Jnin= Eb3h’ po dosazeni a lpravé b= \4/ pery =2 (9)

Nyni musime ovéfit, zda se pohybujeme v oblasti platnosti
Eulerovy teorie. Ov&Feni provedeme ndsledovné.
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Ovéfeni platnosti Eulerovy teorie

Tetmayer Am Euler A

Obrézek: Zavislost kritického napéti na Stihlostnim pomé&ru

Eulerova teorie plati pouze v urité oblasti napéti, viz obrazek.
V této oblasti musi byt Stihlostni pomér v&tsi nez mezny Stihlostni
pomér, tj. A > Ap.



Ovéfeni platnosti Eulerovy teorie

Mezny $tihlostni pomér je definovan jako

2
A= 1| n"E, (10)

Oy

kde o, je napé&ti na mezi imérnosti. Polomé&r setrvaénosti i je

i= \F (11)

kde J je minimalni kvadraticky moment prifezu.

Martin Fiser



Dimenzovani-Tetmayerova teorie

Pokud neplati A > Ap,, pak musime dimenzovat dle Tetmayerovy
teorie r F
krit
=—=a— b\ 12
e _ 2 , (12)
kde a a b jsou materidlové konstanty. Pomoci tohoto vztahu

dimenzujeme dany prut.

Okr =0T =



Dimenzovani-Tetmayerova teorie

Napf¥iklad pro &tvercovy prﬁFez o délce hrany s, kde kvadraticky
moment priifezu je roven J = :Ls* dostavdme dosazenim do (12)

bzf/

52 =a-—b

as —Z\fbls— Fk = 0.

Z této kvadratické rovnice vyjadfime s. ReSenim je nejmensi redlny
kladny kofen.



