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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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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
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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.
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Celkové stodenie tyte dizky I a polomeru r nech je ¢. Stodenie pripadajice
na jednotku dlzky tyde je potom ¢/l. Vldkno tyde vo vzdialenosti  od stredu
tyvée ma pomerné posunutie

?
i
¢im vznikd v tom mieste tangencidlne napétie

rsz—.:Gx—(;—

Na elementarne medzikruzie s polomerom z a Sirkou dz, takZe jeho plocha
je dS = 2=z dx, pdsobi tangencidlna sila

d7 =7dS = Gxi‘.’nmdx = 271:6*.—(;i z2 dx

l
Jej moment vzhladom na os je dD = 2 d7T = 2=G . %;ﬁ dz. Celkovy moment
sil, inkujtcich na celom priereze, je:
r r - b
D = /‘dD=2nG—?)—fx3dx:—ﬁC;(lpr~ (1)
0 0 ' B

a rovna sa momentu vonkajsej dvojice. Ked pozname vonkajSiu dvojicu,
moézeme z nameranych rozmerov tyce a jej stoéenia vypoéitat modul pruznosti
v Smyku (metéda statickd),
G = —2@7 (2)
TQr
Pretoze pri skracani tyde (drotu) uplatiiuje sa modul pruZnosti v $myku, vola
sa tento modul aj modul pruznosti v torzii.

Namiesto prave opisanej tzv. statickej metédy merania modulu pruZnosti
v 3myku mozno pouZzit aj metédu dynamickid, zalozeni na vlastnostiach
torzného kyvadla. Podla vzorca (4.10.4) druhd mocnina periédy pohybu torz-
ného kyvadla je:

J
2 4o
T? = 4= D,
.. , , nQrt .
kde D, je direkény moment, ktory podla vzorca (1), D = TRRAN D, =
wGr
= Teda
J 8nlJ
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7 ¢oho
8nlJ .
0= ——+r (3)
1'%r
S modulmi pruznosti pruzného materialu v fahu a Smyku stvisi jeho koefi-
cient stlatitelnosti, definovany ako relativne zmenSenie objemu vyvolané
jednotkovym zvidésenim vonkajsieho tlaku,

o1 ar “
Ve = dp

Jeho suvis s modulmi pruznosti, resp. s modulom pruznosti v fahu a Poisso-
novou kons§tantou, najdeme takto:

Predstavme si hranol z pruzného materialu s rozmermi a,, b,, ¢, a podrobme
ho rovnomernému vonkajsiemu tlaku p. Pésobenim tlaku len na zakladne p6-
vodne s rozmermi a, a b, by sa rozmer pévodne ¢, zmenil na ¢’ = co(1 — p/E).
Ale kedze tlak déinkuje aj na boéné steny, nastane aj predizenie rozmeru,
teraz hodnoty ¢’, podla vzorca (5.3.6), na

_ P\ _ P P\ P 2p\
o=t g) == g (o g) e =) e 2)
" _2 By —
_co(l 7 + mE)_co(l+ pon 8 P
Novy objem hranola je teda

2—m 8 ' 2—m
V = abc = agzbycy (1 -+ —mE—p) = Vo(l + 32’W)
Jeho zmena je:
2—m

AV =V —TV, = 3V0—mE—p

takZe pre koeficient stladiteInosti dostavame:
1 av m— 2
i Vo =% mE (5)

Podla skusenosti tlak uc¢inkujici na vsetky steny telesa vidy zmensuje
jeho objem ¢ize zmena objemu telesa A4V vo vzorci (4) je vidy zaporna,
takze koeficient stlacitelnosti je vzdy kladny. Podla toho aj é&itatel zlomku vo
vzorei (5) je vidy kladny, ¢o znamend, Ze je m > 2. Pre m = 2 vzorec (5.3.9)

dava: G = %;Jl, pre m = ~ je G = —g— Vseobecne je teda

E E
—3—<G<?

2G < E 3@

ako to dokazuju aj ¢iselné tidaje uvedené v tabulke 5.1.
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Tabuwlka 5.1
Elastické konStanty niektorych latok

Modul pruznosti ! Poissonova Koeficient | Modul pruznosti
Materidl v tahu | konsStanta stladitelnosti | v Smyku
l E v [kp em—?] i m | [vem?kp-l] l G [v kp em~?]
| Lo
Hlinik 0,73 . 10® ! 2,95 1,3.10-¢ ‘ 0,27 . 108
Med 1,29 . 10¢ 2,88 0,7.10-¢ | 0,46 . 10°
’ Zelezo 2,16 . 108 3,60 0,62 .10-¢ ‘ 0,81 . 10¢

. : 1 . ;
Reciproéna hodnota koeficientu stladitelnosti, C = g vola sa modul obje-

movej pruinosti.

5.5. Ohyb pruZnej laty. Velmi d{astym pripadom namdéhania pruzného
telesa je aj jeho namahanie ohybom. Presveddime sa. Ze pri ohybani dost
dlhych tyéi alebo dosak sa, prakticky, upatiiuje len ich modul pruZnosti
v tahu, takZe napriklad aj z ohnutia laty vhodnych rozmerov moZno urdit
modul pruZnosti v fahu prislusného materidlu. Ale pretoze jav ohnutia pruz-
ného telesa je dost zloZity, pri odvodzo-
vani potrebnych vzfahov pouZijeme aj
niekolko zjednodusujtcich predpokladov.

Ty¢ dizky 1 a prierezu ¢ nech je upev-
nend vo vodorovnej polohe do pevnej
steny a na volnom konci nech je zata-
Zzena silou F (obr. 5.12). K vlastnej

&% tiazi tyde nebudeme najprv prihliadaf.

7 / = Prierez tyée nech je stmerny podla
feds zvislej osi simernosti, aby nenastalo vy-
botenie tyte nabok. Uéinkom sily F

sa ty¢ prehne tak, Ze vldkna rovno-

beZzné s osou tyde sa na vypuklej strane

Obr. 5.12 tyée predizia, v dutej sa skratia. Pre-
chod medzi nimi tvori tzv. neutrdlne

vldkno. ktoré pri ohnuti nemeni svoji dizku. Celkové ohnutie tyde vySetrime
beric do ivahy dast tyée medzi dvoma blizkymi, v nezataZenej ty¢&i rovnobez-
nymi rezmi vo vzdialenosti z a 4 dz od upevneného konca. Oba rezy zvieraju
po deformécii uhol dg a pretinaji sa v strede krivosti neutrdlneho vldkna,
zakriveného do polomeru r, takze diZka neutralneho vlakna pripadajica na

<&



