TAH - TLAK
Autoti: F. Pldnicka, M. Zajicek, V. Addmek

1.1 Shrnuti zakladnich poznatkt

Ulohy z této oblasti patif k zékladnim v nauce o pruznosti a pevnosti. Bez pochopeni a
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mahani a deformace téles a jejich soustav.

Ulohy v nauce o pruznosti a pevnosti délime do dvou skupin:

a) Ulohy o pevnosti. Sem patii tilohy dimenzovani (uréovani rozmérti) soucasti tak, aby
pri ptisobeni vnéjsich sil vyhovély pevnostné, tj. aby za provozu nedoslo k jejich poruseni
nebo ke vzniku plastickych deformaci, které by znemoznily funkci konstrukce. Lze se zde
setkat také s inverznimi tlohami, kdy je tikolem urcit maximalni mozné sily, které lze jesté
v konstrukei (na souc¢ast) ptipustit, aby nedoslo k prekroceni dovolené hodnoty napéti.
Zakladnimi vztahy v tomto ptipadé jsou:

e Podminky rovnovahy vnéjsich u¢inkt (viz obr. 1):

F-R=0 = R=F. (1)

e Podminky rovnovédhy vnéjsich a vnitfnich u¢inkt, napt. na ¢asti I (slouzi k urceni
vnitinich silovych G¢inkd, N - normalova slozka, T}, a T, - smykové slozky):

> Fp=0: F~-N=0 =N=F,
ZFw:o: T,=0, (2)
> F.=0: T.=0.

e Vztah pro urceni napéti v fezu prutu:

o= o (3)
kde o ([MPa], [N/mm?]) je norméalové napéti. Zde je pfedpokladéno jeho rovnomérné
rozlozeni po prifezu A ([m?], [mm?]). Symbol N ([N]) predstavuje vnitini normélo-
vou silu (v tomto pfipadé totoZznou s pusobici silou F' v ose prutu, viz obr. 1).

b) Ulohy o tuhosti. Zde se uréuji deformace téles a konstrukei. Pii prostém tahu se jedné
o zakladni rovnice linearni teorie pruznosti:
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Obr. 1: Prut namahany osovou silou.

e Hooketliv zakon
o = Ee, pro o € (0, 0,), nebo piiblizné pro o € (0,0k) , (4)

kde FE ([MPal, [N/mm?]) je modul pruznosti v tahu (Youngtiv modul pruznosti), oy
([MPa], [N/mm?]) je mez tmérnosti, o = (R., R,0,2) ([MPa], [N/mm?]) je virazna
R, nebo smluvni mez kluzu R,0, 2.

e Pomérné prodlouzeni (zkraceni), viz obr. 1

Al
l ) (5)
0

kde Al ([m], [mm)]) je absolutni zména délky prutu a Iy (|m],[mm]|) je ptvodni délka
prutu.

E =

S ohledem na rovnice (5), (4) a (3) bude zména délky prutu
o Nl() Flo
A = = — = — = —
=ch=gh=2E~2E
Rovnice (6) lze upravit také do tvaru

zr:AJ%E. (7)
0
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Odtud vyplyva vztah pro soucinitel tuhosti (tuhost) ¢, ktery vyjadfuje silu, jeZ zpiisobi

deformaci Al = 1. Potom bude
AFE
c=—". (8)
lo

Rovnice (4) predstavuje Hooketv zédkon pro prosty tah (tlak), tj. pro jednoosou napjatost
(obr. 1). Pro obecnou prostorovou napjatost je Hooketv zédkon vyjadfen rovnicemi

1 1
5x:E[Ux_l/J(0y+UZ)]> '790:57';“
1 1
gy:E[Uy_N(0w+‘72)]a ’YyIETyv (9)
= o —plo )], =g
5z—E0z POz T 0y)], 'Yz—GTza
kde G je modul pruznosti ve smyku ([MPal),
1 je Poissonovo ¢islo,

€1, €y, €2 jsou pomérné deformace (prodlouzeni, zkraceni),
Yor Vy» V= jsou zkosy,

0z, 0y, 0, normalova napéti ([MPal, [N/mm?]),

Tey Tys T=  jsou smykovéa napéti ([MPa], [N/mm?]).

Ze zakona sdruzenych smykovych napéti pfitom vyplyva 7, = 7y, = Ty, Ty = To = T2p 2
T, = Ty = Tyz- Vztah mezi obéma moduly pruznosti £ a G je

E
— =2(1+un). 10
o =21+ (10)
Pro deformace pfi jednoosé napjatosti ve shodé s obr. 1 a obr. 2 plati
Al Ah Ab
Ep=—, €y =—, €,=—, kde ¢,=¢,=—pue,. 11
lO Yy h b € Yy K ( )
Pomérnou zménu objemu ¢,, ke které pii deformaci
y - Cox . s 1w
dochézi, Ize pomoci téchto pomérnych deformaci vyjadrit
Ah¢ jako
AV +ey+ 12)
-] - v =g, =€+, +¢,. (
|
X=0 ! Je-li prut navic pod vlivem teploty, je nutné tento
| vliv také zahrnout. Pro jednoosou napjatost, s ohledem
: ,  harovnici (4), bude
Ab o
b E = E + « AT s (13)
Obr. 2: Pii¢né deformace kde a ([K™!], [°C™!]) je soucinitel linedrni teplotni roz-
prufezu prutu. taznosti a AT = (17 — Tp) je zména teploty ([K], [°C]).
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Pevnostni podminky podle typu materialu rozliSujeme na:

e podminku pro tvarny materidl, pro ktery se uvazuje oxy = 0xq = o = (R, R0, 2),

kde ok je mez kluzu v tahu, ox, mez kluzu v tlaku, R, vyrazna mez kluzu u niz-
kouhlikovych oceli a R,0,2 je smluvni mez kluzu, viz obr. 3.
Pro tahové napéti (0,4, > 0) mé podminka tvar

Omax S Op, (14)
pro tlakové napéti (0,4 < 0) mé podminka tvar
|O—max’ S Op, (15)

kde op = ¥ je dovolené napéti, & > 1 je soucinitel bezpecnosti (obr. 3).

podminku pro kiehky material, pro ktery je R,; < R4, kde R,,; je mez pevnosti
v tahu a R, je mez pevnosti v tlaku, viz obr. 4. Pro tahové napéti (0,4, > 0) méa
podminka tvar

Omax S 0Dt , (16)

pro tlakové napéti (0,4 < 0) mé podminka tvar

|Umam| S 0Dd (17)

kde op; = }2”” je dovolené napéti v tahu, opg = R,;”"d je dovolené napéti v tlaku
P P

(obr. 4) a k, je souCinitel bezpec¢nosti vi¢i mezi pevnosti.
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Obr. 3: Pracovni diagramy materiali s vyraznou a Obr. 4: Pracovni diagram
smluvni mezi kluzu. pro kiehky material.



