2. NAMAHANI TAHEM, TLAKEM

2.1. Napéti v prurezu
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2.2 Zakladni vypocty

Zakladni vypoctova (ne)rovnice:
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2.3 Deformace namahaného télesa

Pruzna oblast — platnost Hookova zakona
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Zavislost mezi podélnou a pficnou deformaci popsal Francouz D. S. Poisson a je matematicky
vyjadiena Poissonovym zakonem, ktery lze zapsat ve tvaru
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2.4 Deformacni prace
Jeji pomoci Ize pocitat deformace, posuzovat bezpecénost, pouziva se pfi numerickych

metodach
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2.5 Tlak ve styc¢né plose
a) Rovinna styéna plocha
F
p= g < Po [Mpa]
F[N] zatézujici sila
S|mm?®
[ ] pramét styéné plochy kolmy na smér
. pusobici sily
Pp [MPa] dovoleny tlak soucasti s nizsi pevnosti
P, =(0,7+09)o,, pro soucasti ve vzajemném klidu
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b) Zakfivena sty€éna plocha
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S=dl pramét sty¢né plochy do roviny

kolmé na smér puisobici sily

2.5 Napéti vznikle teplem
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Al = Al

IoalAtz% = |0 =a,E.At|, kde

a [K *l] soucinitel délkové roztaznosti
(pro ocel je o, =12.10°K™)
At rozdil teplot



2.6 Tenkosténné nadoby s vnitinim pretlakem

- kotle, vétrniky Cerpadel, kompresori, tlakové plynojemy, potrubi (t < %)
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Pfiklad-

Jakych normalizovanych ocelovych Sroubu je tfeba pouzit k pfipevnéni vika kotle o priméru
D = 1 m, je-li vnitini pfetlak p = 1,5 MPa, dovolené napéti Sroubl op; = 60 MPa a volime-li
pocet Sroubll | = 8 (viz obrazek). Provedte pevnostni kontrolu navrzenych Sroub(.
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Reseni:

Vysledna sila na dno kotle je
n-D? _
4
Z toho pfi rovnhomérném rozloZeni pfipada na jeden Sroub sila

F, :£:—1 1788097 =147 262 N.-
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m-1000°
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=1178 097 N

F=p

Z pevnostni podminky Sroubu
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< Opy

§
vychazi minimalni plocha jadra priifezu Sroubu

A _ B _14726

Smin
Ops

=2 4544 mm®

a z ni minimalni primér jadra prufezu Sroubu je

dgmm:\/4-Ag :\/4-2454,4i56mm
T T

Tomu odpovida roub M64 (d3 = 56,639 mm a ,prafez jadra“ A = 2 676 mm®).

Provedeme-li dale kontrolu napéti v kazdém z navrzenych Sroubu

E 147262
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=55MPa

A 2676

je zfejmé, ze oy < opg, coz vyhovuje.



Zadani:
Ocelova trubka o vné&jsim priméru D = 500 mm je zatizena osovou silou F = 1.10° N (viz
obrazek). Vysetfete minimalni tloustku stény t, je-li dovolené napéti v tlaku opg = 100 MPa.
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Reseni:
Vyjadfime plochu mezikruhového prafezu

S =%.[D2 ~(D-2tF]=z[D-t]t

a pevnostni podminku
F <o
n-[D-t]-t~ P

Odkud navrhova formule je kvadratickou rovnici pro tloudtku stény t

F
t>-D-t+ =0
T-Cp
jejiz FeSeni je
D, |[D* F
L=t =~
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Je ziejmé, Ze fyzikaIni vyznam ma pouze znaménko (-), nebot' t < D/2.

Po upravé a vyc€isleni je hledana minimalni tloudtka stény

5
t _D 1— 1_4—2F _30 1— 1_& =12,3 mm-
n-D”-op 2 :

Poznamka:

Rozbor diskriminantu kvadratické rovnice ukazuje Ze:

a) a) Je-li diskriminant kladny , pak je dimenzovana soucast trubka.

b) b) Je-li diskriminant nulovy , pak je dimenzovana soucast plna tyc¢.

c) c¢) Je-li diskriminant zaporny , pak soucast pii zadaném priméru D = konst. nelze
dimenzovat.



Priklad
Retéz, zvedajici naklad, je vyroben z ocelového dratu s mezi kluzu
o =370Mpa .Vypoditejte potfebny primér dratu, ze kterého je fetéz zhotoven. UvaZzujte

zatizeni ¢lanku fetézu jen prostym tahem (ve skutecnosti je zde pfitomen i ohyb)

Dano:
m= 3t
oy, =370MPa
k=6
I " - Tah
il iSGDt:>S: F , kde
(] \ S 20y,
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t = j.__i F = mg =3000kg.9,81ms ™ = 29430N
| _-.-E.z ‘ .
. o, =%k _370 g1 5Mmpa
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Potom S = _29430N _ 238,5mm?. Odtud d = /ﬁ = /4'238’5 =17,43mm
2.61,7MPa I I

Volime d = 18mm (Dle CSN 02 3221 ma tento normalizaéné Zihany fetéz nosnost 30 900N)

Priklad
Navrhnéte vysku matice pohybového Sroubu

Dano:
F =50 kN
pp =10MPa

zavit Tr 50x8
maly primér matice d = 42mm, s = 8mm

Stykova plocha mezi matici a Sroubem je Sroubova
plocha, jejimz primétem do roviny kolmé ke sméru
pusobici sily je mezikruzi (d, D)
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Zaokrouhlime na i = 9zavita

Vyska matice H =i1.5=9.8=72mm



Priklad
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__F :@=138,9mm
b.p, 90.12

Zvoleno ¢ =140mm

Ocelovy nosnik I &.200 (CSN 42 5550)je uloZen na
cihlovém zdivu na vapenocementovou maltu. Sila
vzajemného plisobeni (rekce v ulozeni) F= 15 kN,

dovoleny tlak ve stykové ploSe (malty) p, =1,2MPa.
Navrhnéte délku ulozeni

Déno:

I ¢.200 — sitka stojiny b =90mm
F=15kN

Py =12MPa

Urc¢it: ¢ — délka ulozeni



Priklad
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Ocelovd trubke o vndjdim priméru D = 100mm je zatiZena osovou silou
F = 4,5.105 N (obr. 5.2-6). Urdete minimélni tloudtku stény trubky, je-li dovo-
lené napéti v tlaku 6Dd = 100 MPa.

Z pevnostni podminky v tleku

F(G
6“:= Da

bude minimdlni prifez trubky
F
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Pro prifez také plati
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takZe "
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z toho
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Prakticky vyznam mé pouze Jjeden koren této kvadratické rovrice
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t = 5.1C° « {25,107 - = 17,210 “ m
‘7!.'.108

Minimélni tlou¥tka st&ny trubky t = 17,2 mm.
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Na obrazku je zndzornéna ty¢ (1), zavéSend pomoci ¢epu (2) na ram. Ty¢ je namahana
osam¢lou silou F , jejiz nositelka je zaroven osou soumérnosti tyCe. Tato sila namaha ¢ést
tyCe o délce ,,I* pouze na tah.

Dan¢ hodnoty: F = 15 kN; material ty¢e 11 420

Pozadovana mira bezpecnosti k = 1,5

Délka ty¢ejel=1,2m

Ak je zname zat'azenie silou F , miera bezpecnosti k a hodnota R materidlu tyce (1), urcite
najmensi potrebny priemer tyce:

2
J:ESGD2>8=7T'd > F > F =d=?
S 4 Op &
k
3
d> —4'k'F =\/4'1’5'15'12 =0,01228m
7R, \ 7.190.10

Volime d = 13 mm

Aké je prediZenie tye, ak je vyrobena z uhlikovej ocele s modulom pruznosti E = 2,1.105 MPa
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o o A _ F B 4F
E E EA Exrd?
4.15.10°

E =
2,1.10°.10°.7.0,013°

=0,0005384m

Al =¢ .1 =0,0005384 . 1,2 = 0,000646 m = 0,646 mm

Ty¢ sa prediZi o Al =0,646 mm na kone¢nu dizku
l,=1+Al=1,2+0,000646 =1,200646 m

Aké je celkové predizenie stdiastky, ak sa sudiastka zahreje
rovhomerne o At = 30°C asudinitel diZkovej teplotne;
roztaznosti pre dany material je o = 1,2.10 .

Ali=a . At.1=1,2.10°.30. 1,2 = 0,000432 m
Vplyvom narastu teploty sa dana ty¢ predizi o

Al;=0,432 mm
Po zat'azeni silou F a ohreve bude konecna dlzka tyCe

I =1+ Al + Al;=1,201078 m.
Urcite potrebny priemer ¢apu ¢pd Vv spoji podl'a obrazka, ak st
dan¢ hodnoty :
F =15 kN, ty =80 MPa, miera bezpecnosti Kk =1,5
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Cap je namahany vonkaj$im zatazenim silou F v prierezoch A-
A a B-B na strih.

Podl'a pevnostnej podmienky

F
TDZT—NZTZN _ 2 4> 4k.F _
K A rd’ 2.77.T
4
3
= \/4'1’5'15'12 =0,013m =13mm
2.7.80.10

Potrebny najmensi priemer ¢apu je ¢d = 13 mm.
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Uloha :

Navrhnite potrebné rozmery prierezu tyCe a ¢apu v rovnakej
zostave ako vysSSie, zmenena je zatazovacia sila F = 2,3 kN
a ty¢€ je Stvorcového prierezu o hrane a.
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GZESGDDAZaZZ F > - —>a="7?
A Op &
K

3
KE_ 122319 6 0426m
R 190.10

e

Volime a =5 mm

Aké je prediZenie ty¢e, ak je vyrobena zuhlikovej ocele
s modulom pruznosti E = 2,1.10°> MPa
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g:
21.10°.10°.0,005°

&

=0,000438

Al =¢ .1 =0,000438 . 1,2 =0,000526 m = 0,526 mm

Ty¢ sa prediZi o Al =0,526 mm na koneént dizku
l,=1+Al=1,2+0,000526 m = 1,200526 m

Aké je celkové predizenie stdiastky, ak sa sudiastka zahreje
rovhomerne o At = 50°C asudinitel diZkovej teplotne;
roztaznosti pre dany material je o = 1,2.10 .

Ali=a . At.1=12.10".50.1,2 = 0,00072 m
Vplyvom narastu teploty sa dana ty¢ predizi o

Al;=0,72 mm
Po zat'azeni silou F a ohreve bude kone¢na dlzka tyce

Ik =1+ Al + Al;=1,2 + 0,000526 + 0,00072 = 1,201246 m
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Urcete potiebny pramér ¢epu ¢d v spoji podla obrazku, jsou-li
dané hodnoty :
F =2,3kN, ty =280 MPa, miera bezpeCnosti kK =1,5

Cap je namahany vonkaj$im zatazenim silou F v prierezoch A-
A a B-B na strih.

Podl'a pevnostnej podmienky

F
TD=T—NZT:N: 2 4> 4k.F _
K A rd? 2.7.T),
4
3
= \/4'1’5'2’3'12 =0,00524m =5,24mm
2.7.80.10

Potrebny najmensi priemer ¢apu je ¢d = 5,5 mm.
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