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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

<&
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vybrant ¢ast tyée je rdg (obr. 5.13a). Ostatné vlakna sa predizia (skratia)
o zdg, ak z meriame od neutralneho vlikna.

Podla vzorca (5.3.2) sila potrebna na pretiahnutie (pri z < 0 stlacenie)
elementérnej trubice s prierezom dy dz (obr. 5.13b) je:

g 2de
df mEmdzdy

takZe napatie o v mieste so stiradnicou z je:

df 2
sl dy dz “E-r_ )
dy ay
[ F

b) c)
Obr. 5.13

Tieto elementarne sily st (prakticky) vodorovné (obr. 5.13¢c). Pretoze na &ast
tyde vpravo od rezu vo vzdialenosti # posobia okrem tychto sil len sily zvislé
a ty¢ je v pokoji, znamena to, Ze vyslednica elementarnych sil v reze sa rovna

nule:
i B E
f:jjdf:Tf—/‘zdady:T‘S:O
b’:ffzdzdy:O

z-ova stradnica faziska rezu vzhladom na zaéiatok v mieste neutralneho

vldkna je:
1 1
2g = — z2dzdy = —8 =0
’ q/f g

kde g je plocha rezu, lebo S = 0. To znamena, Ze neutralne vlakno prechadza
cez tazisko prieéneho rezu tyde. _
Otéc¢avy moment elementarnych sil v reze je:

D= /'/‘:df:E /‘[zzd:dy:EJ | (2)

o 5 F

takZe aj

kde J = [/ 22dzdy je tzv. ploSny moment zotrvaénosti prierezu q vzhladom
na ohybovi os, t. j. priamku rovnobeznu s osou 1~ a prechadzajicu cez tazisko
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rezu. Moment tejto dvojice sa rovna momentu sily posobiacej na konci tyde
vzhladom na uvazovany rez. Ak predpokladame maly prehyb, mézeme teda
pisat rovnicu

EJ

T

= F(l —2) (3)

Rovnicu ohnutého neutralneho vlakna moézZeme si mysliet napisani v tvare
p = f(x), kde p je zniZenie vlakna v bode z. Polomer krivosti neutralneho
vlakna prehnutej tyée potom je:

pretoze pri malom prehnuti mozno p’? vedla jednotky zanedbat.
Po dosadeni do vztahu (3) dostavame:

d2p F
2= liten 5 LGN
a integraciou
dp F z?
e ol e k|
Lot i dp T g, 2 ;
lebo pre = 0 je aj b i 0, takZe integra¢nd konstanta sa rovna nule.

DalSou integraciou rovnice (4) dostdvame:

F ( lx? 'x3) (5)

SRS i N BN 1
lebo integraéna konstanta, znamenajica zniZenie pre x = 0, sa opit rovnd
nule.

Pre koniec tyée (x = 1) z rovnic (4) a (5) dostavame:

dp TG I Fi2
ol b e (®)
Fi3
P= 355 )

Ale keby ty¢ hmotnosti M bola prehnuta len vlastnou tiazou. rovnica (3)

by bola:
(@ —a)

EJ l—zx l—x
b v 18 Cx e e
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takze vo v&eobecnosti je tato rovnica

EJ : (I —=x)?
o F(l—2z)+ Mg - —57
a prislusné vysledky st zlozitejsie.
V pripade, Ze prierez je pravouholnik so §irkou @ a vySkou », plodny mo-
ment zotrvadénosti prierezu vzhladom na vodorovni os faziskom rezu idicu je:
1

Ay 3
-]——'1—2-a?l

takZe odvodené vzorce dostavaju tvar

_ 6F _ AFE
*= Baw® P="Fus

Podla vzorea (5.3.8) len vplyvom $myku by koniec tyée bol znizeny o dizku
p* = %l = FI;%—, takzZe p* : p = %22— a kedZze pri tyéiach je I > ». vidime,
Ze pri ohybani tydéi vplyv $myku mozno
zanedbat.

Prakticky modul pruznosti £ meriame
uréovanim sklonu konca laty alebo
zniZenia jej stredu, ked lata je podopreta
na oboch koncoch a zatazena v pro-
striedku silou F (obr. §.14). Uginok
sily F, posobiacej v strede je ten isty, Obr. 5.14
aky by vyvolali sily opaéného smeru

U2 ep

F
a velkosti —- na dvoch koncoch tyée. keby bola tyé upevnena v prostriedku.

[5)
Preto

-

Eav? 4 Ear®
a
Ly
LB\ Fie
P="Har* T dEar

z ¢oho pre modul pruznosti v tahu vychadza:
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alebo

3 I* F

pricom uhol « mézeme presne zmerat pomocou zrkadlovej metédy.

5.6. Pevnost v ohybe. Podla vzorca (5.5.2) na ohnutie tyde, pri ktorom
polomer zakrivenia neutralneho vlakna tyde je r, potrebny ohybovy moment

E g . s LA AT
D = g J .- Polomer krivosti r v tomto vzorei mézeme vyjadrif pomocou vzorca

(5.5.1), r — E—':;— tak¥e je aj

kde J je plosny moment zotrvaénosti rezu vzhladom na ohybovi os a ¢ nor-
malové napéitie v mieste vo vzdialenosti z od neutralneho vldkna. Toto napitie,

azzg (2)

je teda najvacsie najdale] od ohybovej osi a nesmie prekroc¢it hranicu pev-
nosti materialu o,,, alebo — ak Ziadany koeficient bezpeénosti je £ — hodnotu
O'ﬂl

k

Uloha 1. Hranol so $tvorcovym prierezom je namshany podla obr. 5.15. Aké velké
maji byt prie¢ne rozmery hranola, ked hranica pevnosti materidlu v tahu je o, =
i = 2500 kp cm~2 a ziadany koeficient

F F. bezpeénosti k = 57
3 RieSenie: VysSetrime najprv namé-
j A, A, Ay hania hranola v prieénych rezoch medzi
r ‘ ERERIE jednotlivymi vonkajsimi silami.Vzhladom
i ' : FANRE na kazdy rez sily posobiace vlavo od
z, zlz z; tohto rezu a sily po6sobiace vpravo su
R, L L I, | R, vo vzdjomnej rovnovéhe. Preto namdha-
nie hranola v jeho Iubovolnom reze ndj-
deme, ak napriklad vSetky sily posobiace
vpravo od tohto rezu prelozime do tohto
rezu a pridame prislusné dvojice. Podla
toho v reze A4, uc¢inkuje prie¢na sila,
ktoré hranol naméha Smykom, S, = R, — ¥} — F, = —R,, kedze sucet vSetkych sil
sa rovnd nule, a dvojica s momentom D; = (I, + I, + l; — ;) Ry — (I, + 1y — 2,) F, —
— (I — z;) Fy; v reze A, prietna sila S, = R, — F, a dvojica s momentom D, =
=+l +1, —x)R, — (I, + 1, — z,) Fy; v reze A, prieéna sila S; = R, a dvojica

o~

Obr. 5.15



