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Poloviéné zmensenia uhlov zovretych pred deforméaciou telesa osami X, ¥
a Z su preto
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S pouzitim ziskanych vysledkov tenzor deformacie pruzného telesa mézeme
pisat aj takto
ol + Voyd] = 7adk 4
D = +yyji + &40 + vk +
+vakity ki A+ e.kk

Hlawvné suradnice tenzora deformdcie st teda relativne predifenia v smeroch
ost a jeho vedlajsie siradnice sa rovnaju poloviénym zmendeniam uhlov, ktorijch
ramend pred deformdciou telesa boli so sduradnicovymi osami rovnobezné.

PretoZe tenzor napétia aj tenzor deformaécie st tenzory symetrické, vzhla-
dcm na osi ich grafickych obrazov ich vedlajsie stradnice sa rovnajui nule
a tenzory N a D st len

N = gjii + 0,jj + o5kk (14)
D = &ii + &,jj + e3kk (15)

Pozndmka: Pri anizotropnych telesdch osi grafickych obrazov tenzora napétia a ten-
zora deformécie vo vSeobecnosti nesplyvaju.

Hlavncu tlchou nduky o pruzncesti pevnych telies je najst suvis, a to pre te-
lesa izotrorné aj anizotropné, medzi tenzorcm nayétia a deformacie. Vyjadruja
ho tzv. moeduly pruinosti. Vo svojich dalsich ivabdch budeme sa viak zacberat
len telesami izotropnymi, t. j. telesami, ktorych vlastnosti nie st zavislé od
smerov, v ktorych sa zistuju.

5.3. Mcdul pruZnesti v (ahu a fmyku. Uvazujme o napinani drétu dlzky
l, a pricrezu go, ktary je zbctevery z pruzréto meateridlu. D16t nech je napi-
nany silou F (obr.5.8), za utinku ktorej dizka drétu je I = I, + 4I, takze
relativne predizenie je:
Al 1—1,
£ sheiar v
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Podla Hookovho zakona napditie v tahw podsobiace v prieénom reze drétu,

F . ’ , ’ jv .
o = —, je umerné relativnemu predlZeniu,
Qo
g = ES (2)

Konstanta umernosti K sa vola modul pruinosti v tahw. Pretoze relativne
prediZenie ¢ je veli¢ina bezrozmernda, modul pruznosti £ mé rozmer napitia,
a v technickej praxi sa obydajne udava v kp/em? Modul pruznosti ocele je
napriklad priblizne 2 . 10° kpem~2.

Pri stladovani valca alebo hranola silami na zakladne kolmymi relativne
prediZenie v smere osi telesa je zdporné, ked%e v tomto pripade je I < I,.
V prieénom reze telesa nie je vSak teraz tah, ale tlak,
takZe velkost napdtia za tlaku je tieZz zaporna.
Rovnica (2) plati teda nielen pre napinanie, ale aj
pre stlacanie valcov alebo hranolov, no len pokial
su dost kratke, aby pri zatazeni nenastalo vybode-
nie na stranu, lebo vtedy mame pred sebou uZ zlo-
zitejsi jav, stladanie spojené s ohybom.

Z rovnic (1) a (2) vyplyva, %e dlzka napinaného
drétu (alebo stla¢aného valca) je:

~

F priéom pri stladani velkost napitia o treba brat za-
porne.

Obr. 5.8 Podla experimentalnej skusenosti ka¥dé predi-

Zenie (skratenie) tyle je sprevadzané zmenSenim

(zviidSenim) jej prie¢neho rezu. Pri napinani (pozdi-

nom stla¢ani) tyde dlzka v prieénom reze tyde a, sa zmendi (zvadési) na a.
Relativne prieéne skratenie je:

z—IQT"l l=lo(1+s):lo(l+%) (3)

p=22 (4)

m=ke=— o= (5)

. ’ " - : 1 . ;
Reciproéna hodnota konstanty dmernosti k, m = —: S& nazyva Poissonova

kontanta. Udéva, kolko réz je relativne prediZenie viidSie ne¥ prietne skra-
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tenie. Jej priemerna hodnota pri réznych latkach je m = 3,3. Zo vzorcov (4)
a (5) vyplyva pre prietny rozmer pozdiZne namahaného telesa vyjadrenie

a = ay(l —n)=a, (I“WGE”) 6}

Teraz sa budeme zaoberat namahanim pruZnych telies $mykom. Dolna
zékladiia pravouhlého hranola s rozmermi @, b a ¢ nech je upevnens a na
hornt zédkladtiu nech uéinkuje tangencialna sila 7' (obr. 5.9). Uéinkom tan-

" T - . y .
gencidlneho napitia 7 = ah 5 horné zakladfia pruzného hranola posunie

o dizku u. Podiel y = % sa vola relativne posunutie hornej zakladne pruzného.

§mykom namahaného hranola vzhladom na zékladiu dolnt a rovna sa pri-
blizne zmens8eniu pévodne pravého uhla medzi dvoma stenami hranola. Ked
je hranol dost nizky, aby nena-
stal aj ohyb. podla Hookovho

zakona je:

T =Gy (7)

slovami: tangencidlne napitie
je uwmerné prislusnému relativ-
nemu posunutiu. KonsStanta
tmernosti vo vztahu (7), ktora Obr. 5.9

podobne ako modul pruznosti

v tahu mé tieZ rozmer napitia, sa nazyva modul pruZnosti v Smyku. Z definicie
relativneho posunutia a zo vzorca (7) vyplyva, Ze posunutie je

T
U=Cy=——¢C 8

Y=g (8)

Modul pruznosti v fahu E, modul pruznosti v Smyku @ a Poissonova kon-
Stanta m charakterizuj, ako sa chovaju telesa pri ich pruznych deformaciach.
Nie st to viak konstanty od seba nezavislé. Medzi nimi je vztah (Poissonov)

mE
¢= ST ()

ktory umcznuje vypocet ktorejkolvek z tychto troch konstant, ak si znadme
dve z nich.
Poissonov vztah mozno odvodit réznym spdésobom. Vyplyva aj z velmi doélezitého

vztahu medzi tenzorom napitia a deformécie. Pre odvodenie tohto vztahu vnutri de-
formovaného pruzného telesa predstavme si pravouhly hranol s hranami rovnobeznymi
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so spolodnymi osami grafickych obrazov tenzorov napiitia a deformécie, ¢ize s priamkami,
ktoré ak boli zvolend za osi suradnicové, vedlajsie siuradnice tychto tenzorov sa rovnaju
nule. Rozmery hranola pred deforméciou telesa nech st a,, a, a a;. Ked na steny kolmé
na hranu @, udinkuje napitie oy, dizka pévodne a, je a; . Relativne prediZenie vyvolané
len tymto napétim je

ay —a, 0,

a, E

Predizenie hranola v smere hrany a,, ako uz vieme, mé viak za nésledok skratenie
jeho prie¢nych rozmerov, dané vzorcom (5),

o B (. U
a, mE
,
ag — —(1-5_ o 0y
ag mE

Ked teda napitia Gdinkuji na vietky strany hranola, relativne predizenia jeho roz-
merov su:

_ 01 _ 06, gz _l4m 1

a=7g mE mE ~ mE ' mE (01 + 02 + 03)
_ Oy O3 Oy 1+ m B 1— i

2= F mE mE ~ mE °* mE (01 + 03 + )
_ 03 06, 0 l4m 1 ‘

&8~ R mE mE — mE °* mE (01 + 02 + )

takze tenzor deformaécie je:

14+ m N — G | (10)

D — i - enii - _
&ii - &,jj + e3kk ik ok

kde ¢ = 0, + 0, + 05 a I je tenzor identity.
Len pre tplnost odvodime aj vyjadrenie tenzora napitia N pomocou tenzora defor-
maécie D. S¢itanim rovnic vyjadrujacich relativne posunutia &, &, a &; dostdvame:

: ) a 2 m — 2
E=1¢& + ¢ &3 = — — 0 = ———
1T R BT TE mE mE
¢o dosadené do rovnice (10) ddva:
1 m P>
D — 14m N —°
mhb m — 2

takze
£ mk mell
1+m (D* m— 2 ')”“1’+m o (m + 1) (m — 2) !

(11)

kde ¢ = ¢, + &, + &;.

Za uc¢elom odvodenia Poissonovho vztahu (9) majme na mysli deformovanie pruz-
ného pravouhlého hranola pomocou dvoch dvojic sil v rovnovahe, ako je to zndzornené
na obr. 5.10. Pri takomto namédhani hranola a pri volbe pravouhlého siradnicového
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systému podla obrdzku hlavné stradnice tenzora napitia sa rovnaji nule, a z vedlaj-
{ch stradnic nerovnaju sa nule len sturadnice Ty, & 7.y, ktoré podla vzorca (7) st:

Ty: = Tzy = Gy =G —

Vzhladom na tie isté osi X, Y a Z stradnice tenzora deformécie D st g, = ¢, = g, = 0

a z vedlajsich stradnic sa nerovnaju nule tiez len stiradnice y,, = yz; = 57 = 5 -
Ak v rovnici (10) tenzory D a N vy-
jadrfme pomocou tychto ich stiradnic, Z

dostdvame rovnicu i
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L4+m . ;
Vydk + yykj= - mE (ty:ik - 7.ykj)

t. j. rovnicu

1 4 m 1
= k k
o Uk ki) = = 55 G - ik + ki) Obr. 5.10
z ktore) vyplyva
| Pt
w 14+ m u f s
%= "mE C o 2 .
teda ! b ——
mb | |
... S 12 g
= Sm 1 54 S

5.4. Meranie modulov pruZnosti / w
v fahu a Smyku. Modul pruznosti / ‘

v tahu E mozeme uréit z pre-
tiahnutia drétu. Drot diiky l.
s prierezom ¢, zatazeny silou F
sa predizi o dlzku 4l uréeni
vzorcom

1
Al —
' =g

|y

z ktorého mozno vypodcitat modul pruznosti v tahu,

Il F
E= - —
Al g
Modul pruznosti v smyku mézeme uréit zo skritenia tyée na jednom konci
upevnenej a na druhom (obr. 5.11) sta,ca.ne] dvojicou sil s momentom so
smerom tyc¢e rovnobeZnym.



