Elastostatika — zakladni pojmy

Elastostatiku, Cast&ji uvadénou jako pruZnost a pevnost, zafazujeme do oboru mechanika a
to mechanika poddajnych téles a kontinua v pevné fazi. Predmétem zkoumani pruznosti a
pevnosti jsou vztahy mezi zatizenim a deformacni a napétovou odezvou télesa s cilem urcit
stav napjatosti a deformace v libovolném bod¢ télesa a nasledné posoudit, zda stavajici
konstrukce spliiuje pozadavky na ni kladené, nebo navrhnout bezpe¢nou novou konstrukei.

Zakladni predpoklady line4rni pruznosti:

1. Télesa jsou zlinearné — pruzné latky, tj. deformace jsou pfimo umérné zatizené.
Pokud se zatizeni vrati na pocateni hodnoty (na nulu), vrati se na poc¢ate¢ni hodnoty
(nula) rovnéz deformace.

2. Materiadl je homogenni a izotropni, tj. ma stejné¢ vlastnosti v libovolném misté
(homogennost) a v libovolném sméru (izotropie).

3. Posuvy a deformace jsou malé (fadu 107 —107°) ve srovnanim s rozméry téles.

4. Predpoklada se statické piisobent sil (z tvah je vyloucen ¢as)

Sily — z hlediska pruznosti a pevnosti rozliSujeme vné&jsi a vnitini sily.

Vnéjsi sily se prenaSeji na télesa bud’ stykem s jinymi télesy nebo plsobenim poli.
RozliSujeme je na povrchové a objemové.

Povrchové sily (ptisobeni jinych téles) se d€li na osamélé sily (plisobi v bod¢) a spojita
obtizeni (sila rozlozend podél linie ¢i na plose). Objemové sily plisobi v kazdém elementu
objemu télesa a jsou vyvolavany ucinkem poli nebo dynamickymi u¢inky (tiha, ...).

Vnitini sily nahrazuji u¢inek myslen¢ odiiznuté ¢asti télesa (viz obr)
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Vnitini sily tvoii soustavu sil ekvivalentni se soustavou vnéj$ich sil plsobicich na odiiznutou
¢ast. Projevuji se jako napéti v fezu, coz je vlastné intenzita vnitinich sil, tj. sila vztazena na
jednotku plochy.

Napéti je vektor vazany k bodu, obecné muize mit libovolny smér. Ponévadz s takovymto

nap&tim by se obtizn& pracovalo, je UGeln& rozloZit elementarni vnitini silu dF do sméru
normaly (d]\7 ) a teény (df ) k fezu. Potom definujeme napéti takto
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smykové, téZ te€né ¢i tangencialni T ..... lezi v roving fezu.

Jednotka napéti je 1Pa= IV
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Jelikoz je takto jednotka velmi mald, pouziva se v technice

zpravidla 1 MPa .
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Pomérné prodlouZeni
M¢jme prut délky [ , ktery se plsobenim normalové sily prodlouzi o A/. Pomérné

prodlouZeni ¢ je pak definovano jako zména délky A/ku piivodni délce /,
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M¢jme krychlicku, v jejiz sténdch plsobi smykova napéti 7. Zkos (pomérny zkos) je pak

definovan jako zména ptivodné pravého uhlu. T
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Tahovy diagram je zdznam zavislosti sily na celkovém prodlouzenim zkuSebniho vzorku
nebo, coz je Castéjsi, smluvniho napéti, tj. sily vztazené k pocatecnimu prufezu na pomérném
prodlouzeni.
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Smluvni napéti J=A— , pomérné prodlouzeni & =—
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V diagramu jsou oznaceny:

o, - mez umérnosti —do této hodnoty je zavislost o —¢ linearni

u

R, - mez pruznosti — pfi odleh¢eni nabude vzorek ptivodniho tvaru a rozméru — nenastanou
trvalé deformace. Nad touto hodnotou se objevuje trvala (plasticka deformace)

R, - mez kluzu — pfi v podstat¢ neménicim se zatiZeni dochdzi k zna¢nému rozvoji

plastické deformace — material ,,tece*

R - mez pevnosti - nejvyssi napéti, pti jeho dosazeni dojde k poruSeni vzorku
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Pozn. Skutecna, tzv. kohezni pevnost materialu je vyssi. Jak je patrno z grafu, sila sice klesa,
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ale v disledku tvorby krcku se zmenSuje skuteCny prifez A, takZe pomér o, =
skut

neustale roste. Toto napéti je zajimavé pfi studiu materialu, pro konstruktéra, ktery pracuje
s pocatecnimi rozméry, je dulezité napéti smluvni.

Hooketiv zakon vyjadfuje linearni zavislost o—¢ v pocatecni Casti diagramu, c=FE-¢ ,
E=tga - viz. obr, plati do meze umérnosti

Tahové diagramy riznych materialt
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Pii¢na deformace — Poissonovo ¢islo v resp. u vyjadiuje vztah mezi podélnou deformaci a
pricnou deformaci tazeného prutu.
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Princip superpozice napéti a deformace

Plsobi-li na prut sila F' rovna souctu sil F, +F,, lze vySetfovat nejprve G€inky od sily F| a
poté od sily F,. Vysledné napéti pak ziskame jako soucet napéti od /. a 2. sily o=0,+0,.
Plati-li Hookeliv zdkon, Ize takto ziskat 1 deformace &=¢, +¢,. Pokud neni linearni zavislost
mezi zatizenim a deformaci, princip superpozic pro deformace neplati.
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Saint- Venaetiliv princip — napjatost a deformace jsou ovlivnény zpiisobem aplikace sily
pouze lokalné. To znamend,ze v dostatecné vzdalenosti od mista zatizeni stav napjatosti a
deformace neni ovlivnén zptisobem zatizeni.
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