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Pruznost a pevnost

Svisla vzpéra kruhového priifezu o priméru d a délce £ je v bodé A pevné
vetknuta kloubové a v bodé B je uloZena posuvné. Na svém hornim konci
(bod B) je zatizena osamélou silou F.

~ f
(tvevcovy prark 1

Y.
J- 2
{V'\ﬁ? )JMEVKGSL;

N
Dano: /

0k = Re =260 N'mm”, &, = R, = 200 N'mm®, £ =2-10° Nmm?, ¢ = 600 mm, d= 12 mma

Urdete:

1. Velikost kritické Eulerovy sily F, a velikost kritického napéti o pii ztraté stability,

2. Velikost dovolené provozni sily F), a velikost provozniho napéti op.
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Zpasu hx{ ocelového plechu tloustky ¢ byl vylisovan profil podle
obrazku. Profil je na obou koncich (body A a B) zatizen

R
T
}. krouticim momentem M.
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Déno:

h=130 mm, ¢=1200 mm, =4 mm, R
P
(@=25 mm, b =33 mm).

Uréete:

A

~ 15mm, G =0,8-10° N-mm? a My = 2-10* N-mm

1. Maximalni smykové napéti f,, vznikajici v tomto profilu pfi volném krouceni.
(pFipadnou koncentract napéti v mistech zaobleni profilu neuvaZujte!)

2. Vzijemné natogeni g5 koncii tohoto prutu (body A a B) pfi volném krouceni.
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“h-t =§ 130-4° = =27733 mm'

“het? =§-130-42 =693,3 mnr’

| ,mx =2885N-mm™
W, 6933 —

Wiﬂ_ 2.10* -1200

Pa-B = G-J,
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PruZnost a pevnost

MECHANIKA KONTINUA — PRUZNOST A PEVNOST

Ocelovy (E, p) sloupek je zatiZzen osamé&lou tlakovou silou F. i _ / [‘156‘*"
Déno: F,p,E, g h,d =V,

Vypoditat: ) ’
1. Sestavte rovnici rovmovahy elementu délky dx a zni

stanovte rovnici priub&hu napéti o(x) po celé délce sloupku. ‘ h
2. Vypoltéte extrémni hodnotu napéti o. .

NLQ N
ReSeni: /\f’\ o L"""\
Rovnice rovnovdhy.:;}()’(qc)-A+[:(>'(x)+d0"(x)]-A dG+0 a'

| 9 R e
Dosazeni: —da(x)-,(=ﬁ_-g/-é&iﬂ = do(x)=-p-g-dx = o(x)=<p-g-x+C-

ot p F F |
Okrajovd podminka: o(0)=—— = C=-—- = 1. a(x)=—p-g°x—2 J 12:._ =0
A |

F
Maximdlni napéti: o, =|a(h)|=l—p-g-h—;1-1 = 2. |0pa =Z+p-g-h

. \ <! o )\
M&im}a\m\ \MQzL\ 73:”\ch\w. \o

Ocelovy prut vylisovany z plechu tloustky ¢ o rozmérech bx/ viz Mk Mk
obrazek) je namahan krouticim momentem My,

Dino: 7=3 mm, b =60 mm, £ = 0,7 mm, G = 0,81-10° N-mm
Mgk=15N-m

Vypocététe:

1. Maximalni smykové nap&ti g, pfi volném krouceni.

2. Vzijemné natodeni koncii prutu @ag pfi volném krouceni.
(Koncentraci vlivem zakfiveni ve vypottech zanedbejte!)

lvle§eni:

Priifez. charakter. : Jg =%-b-t3 =%-60-33 =540mm"‘ a W,

o e e M, 15000N-mm 2
Maximdlni napeti: v =Mk _ = 1. |Tnx =83,3N-mm
p =W, 180mm?®

My -£_ 15000N-mm-700mm
G-JK 540mm4'0,81'105 N.n-n-n‘2

Natoceni koncs;:

Pap=

= 2. |prs=024rad~1375°
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R B2: Z pasu hx£ ocelového plechu tloustky 7 byl vylisovan profil dle
22 obrizku. Profil je na obou koncich (body A a B) zatiZen

krouticim momentem M.

Déno:

h=134mm, {=1200 mm, f =3 mm,

R ~ 10 mm, a= 20 mm,

My =2,5-10*N: ‘mm,

G =0,81-10° N-mm™

SIRERININ

N
\X

o A\
Uréete: \ /{\., .
1. Maximélni smykové napéti Tmax Vznikajici v tomto profilu pHi volném kroucent, L sk
2. Vzijemné natodeni @a-p koncil tohoto prutu (body A a B) pti volném kroucen. \ R
(pripadnou koncentraci napéti v mistech zaobleni profilu neuvazujte!) ‘\89\\\'"\ \uﬂ

Bz L\,\‘Ez%nm?ai\:@mhk \f’v
e —
o) \

2.,.C-Aot \
L S (= 62 AR N

S -\t e -
- = = ? O\&\
O\GA- ADS - 1204 0,29\«

Cisti strojii

Otazka 1

Pro hiidel se 2 ozubenymi koly mezi loZisky-podle obrazku nakreslete prib&h ohybového
momentu v roving, ve které piisobi nakreslefi€ sily.

- e L Hk _ 0\1(« =
F O /M!L)\ WK _/_;_h{l
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Pruznost a pevnost

B1: Svisla vzpéra &tvercového pritfezu o strand a a délce £je v t?odé A ulc?iena
Kkloubové a v bod& B je uloZena posuvné. Na svém hornim konci (bod B) je

F
/r é zat{¥ena osamé&lou silou F.

Ddno:
ox = R. =280 N-mm?, o, =R, =210 N-mm?, £ =2,1-10° N:mm?, £ = 500 mm,

LY 0Oa
/— a=10mmak.=3,5.
Urdete:
y 1. Velikost kritické sfly Fy,. a velikost kritického nap&ti oy pfi Ztr4té stability,

% 2. Velikost dovolené sily Fp. -
L. PFIpach a2 A k’\’\= {\)

y A
| (-~ Aot = 420 v
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A =0

Vodorovnd vzpira clyercového pritfezy o

PruZnost a pevnost

strané « a délce  je v bode
a posuvn. Na svem

pravém
ancdbejte).

< { >
| 2 A ulozena kloubove a v bodé B je ulozen
A . B konei (bod B) je zatizena osamélou silou £ (vlastni tihu z
—/\ A J
ca Z
Dano: )
0, = Ry = 180 Nemm, £=2-10° Nemm”, € =900 mm. a = 16 mm a k¢ = 4.

o = R, =240 N-mm™.

Urcete:
1. Velikost kritické Eulerovy sily Fi, a velikost kritického napéti G, pfi trate stability.

2. Velikost dovolené provozni sily Fp a velikost provozniho napéti Op.

Reieni:
,"———'-'—__-‘ - <
E-a | 721016

277 0 =1684402 N
12-800°

1684412 _

e 65.8 N-mm™ <o, = plati Euler

4211,03 N

hverc
_F, 1421103 _ _ K
162 — =164 N -mm P\’b"\r_

[
\
e/ O
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e BIet0y 7. piasu '//X/ (Illl:\l()} ¢ho |1l\:chuv IIouSl'I\'\'_l

AN byl vylisovan profil podle nbmzku.wf'rolll
g je na obou koneich (hody A a B) zatizen
Krouticim momentem M.

Dano:
h=157mm. =600 mm.7r =4 mm. R=50mm. ¢ = ().2()-I(); N-mm™ a =30 N-mm™.

Urcete:

1. Maximalni dovoleny kroutici moment A/, Ktery maze prohl prenést.

2. Vzajemné natoceni @43 koneti tohoto prutu (body A a B) pii volném krouceni a zatizeni M.
(pFipadnou koncentraci napéti v diisledku zaobleni profilu neuvaZzujte?)

Reseni:

] A157-57 =1 3083’

30-13083=3925-10" ¥ -mm H"“D = ‘b ) 0(/&
1575 =6541.7 mm'

3.925:10" 600
3925107600 _ 13, =7.030

N\Clisti strojit

VypoCitejte rozméry ozubeného soukoli s piimymi zuby. Uréete osovou vzdalenost a, priméry

v

roztégpych kruznic di, dz, primeéry hlavové, patni a zakladni kruznice pro obé kola( d, , d , dy ) pro
zadané¥yodnoty:

Zadani A
Modul m=
Prevodovy pomér = 2,53

Podet zubll

Soucinitele posunuti profilu

Zadani B

Modul

Pfevodovy pomér i
Pocet zubu zZ,=

Soucinitele posunuti profilu x; =0
Xa=+0,1

Vzorce pouzité pro vypodet:

d=m.z , d,=d+2mh, +2mx , d; = d-2m(h,+ c)+2mx , dy=d.cosa |

ha=1, c=0,25 a=20°

-10-
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Pruznost a pevnost

MECHANIKA KONTINUA - PRUZNOST A PEVNOST ><

Ocelovy (E, p) sloupek je zatizen osamélou tlakovou silou F,
Déno: F,p,E, g, h,d

Vypoditat:

1. Sestavte rovnici rovmovihy elementu délky dx a zni

stanovte rovnici prib&hu napéti o(x) po celé délce sloupku.
2. Vypottéte extrémni hodnotu napéti o.

ReSeni:
Rovnice rovnovihy: a(x)-A—[a(x)+da(x)]~A—dG=0 a dG=p-g-A-dx

Dosazeni: -do(x)-A=p-g-A-dx = do(x)=-p-g-dx = o(x)=-p-g-x+C

F
Okrajovd podminka: 0'(0)=—§ = C=—§ = 1 o(x)=—p-g-x—;

F
Maximdini napéti: 0, =|o*(h)l=‘—p-g-h—§{ = 2 |Op = +pgh

Ocelovy prut vylisovany z plechu tloustky ¢ o rozmérech bx¢ (viz Mk My Q ™~
obrézek) je namahan krouticim momentem My.

Dino: =3 mm, b= 60 mm, { = 0,7 mm, G = 0,81-10° N-mm
Ml(= 15N-m

Vypoététe:

1. Maximalni smykové nap&ti z,, pfi volném kroucen.

2. Vzijemné nato&eni koncl prutu @as pfi volném kroucent.
(Koncentraci vlivem zakfiven{ ve vypostech zanedbejte!)

ReSenf:
Priifez. charakter.: %-60 3* =540 mm*
\

r _15000N-mm

Maximdini napéti: v =—%*=
M max WK Isoml

My-£_ 15000N-mm-700mm
G-J, 540mm*-081-10° N-mm™

Natoleni koncii: @, g=
s CeCTRIRONCS:

= 2. |pas=024rad=13,75°)

e
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PruZnost a pevnost

Varianta A

/\j %% CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE - FAKULTA STROUNI &
[ Y7 PRUIMACI ZKOUSKY DO NAVAZUJICIHO MAGISTERSKEHO STUDIA
l
N0 l FRved f DATUM NAROZEN!

— f Nosnik Ztvercového prifezu o strané ¢ a délee € je kloubové uloZen
il H Il 9 vbode A a posuvné v bodé B. Zatizen je po celé délce trojuhelnikovym

A — B spojitym zatizenim o maximalni hodnote ¢, (viz obrizek).

7 R Diéno:

f=500mmago=10 N-mm'

\ Uréete:
ol | “ [Tt @ 1. Pomoci Schwedlerovy véty pritbchy posouvajici sily T(x) a ohybového

' momentu Me(x) po celé délee nosniku,

2. Polohu a velikost maximalniho ohybového momentu A% .
3. Natrtnéte pod obrazkem vypoctené pribehy posouvajici sily T{x) a
: ohybového momentu A,(x) po celé délce nosniku.
' M(x)
x
90 =405 (/{ p 3

Schwedlerova véta: . l
dT(x) = -
=TI =g o dT() = —q, % dx —Ir o 4

3
T)=[=q, 5 dx =gy 546 -

————

aM(x) _ __ x_’ _(_, X i
A = 47(x) = % —+C - dM(J:)-( G0+ Cy)-dx
Mo(x)=f(—q,,-%;+c,)-dx=—‘q,,'%+cl-x+c2
Okrajové podminky: T,

1) M,(0)=0 =0 dosad) (//\ A “( _:(T z !
0 = = = 0
2D M) =0 = =gyl T Sl

P
T(x) =0 ~heg 0= %o - _,464,{’ +0

0 EE) = M=) e gm0,
C’-: WQ‘ <

v 3
Profil vznikly podélnym rozfiznutim tenkostnna trubka (Rs>>1) je na
obou koncich (body A a B) zatizen krouticim momentem My aje
vyroben z oceli 0 modulu pruznosti ve smyku G a dovoleném napétl m.
Dino:
Re=100mm,7=3mma £ =1 200 mm,
G=081-10°Nmm?a o =60 N-mm2

~
N
~

Urtete:

; e 1. Dovoleny kroutici moment Mxp, kterym miZe byt profil zatizen pii voluém krouceni,
® 220 9 Vzijemné natodent @8 konci tohoto prutu (body A a B) pH volném krouceni.

Vliv rozfiznuti (8 — 0) a pFipadnou koncentraci napéti v profilu neuy azujte!

Tx L2Rg 2 TR 2 7100 b TL
o =Tp Wy=1p Ly 2a—=7) . 2. T - 60.2. 729 4 500N - mm
T oo _Mw _ g N e . R
G-9,="==2 - dp=—%—"—=247-10"*mm™?

S {M 0,81:1053
(w 247-107%: 1200 ~ 0,3 rad ~ 17° 3 /\ LW 1

— hal A
T an

N VTR A ¢
-7-

u
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Mow) = g %\%”‘“'—(%”q* Corrdy =9 NZ
Gy X 4 6\; ® )
A= O

Varianta B

L8 CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE - FAKULTA STROUNI
r~ <] PRUIMACI ZKOUSKY DO NAVAZUJICIHO MAGISTERSKEHO STUDIA
|
MENO FRUNENI | DATUM NAPOZENI
¥ glx ;<.,~si11l/41-\- Nosnik kruhového prifezu o primeéru o a délee f je kloubove uloZen 0
g(x) = q I p I j
— ——= vbod¢ A a posuvné vbodé B. Zatizen je po cclé délce sinusovym
spojitym zatizenim o maximailni hodnot® ¢, uprostied nosniku (viz v
abrizek), )
Dino: G
/=500 mmag, =10 N-mm ' 7z
Uréete:

1. Pomoci Schwedlerovy véty priibéhy posouvajici sily 7(x) a ohybového
momentu A.(x) pa celé délce nosniku,
2. Polohu a velikost maximalniho ohybového momentu Mo max,
‘ }

3. Nacrtnéte pod obrizkem vypoctené pribehy posouvajici sily T(x) a
VIeS) ohybového momentu M(x) po celé délce nosniku.

oy
q(x) = g, sin (;'X)
-~ Schwedlerova véta:
KDM i e v Jﬁ

. \9&5&9” LT(X) [=q,-sin(5- )dx-w
_x_\

/\&\\ = +T(x) = qo " ; cos( )+C1 - dM(Jc)—(q0 o cos( )+Cl) d
V\

M(r)—f( +2ecos(3rx) +6,) - dx qo'(ﬁ)z ssin(Fx) 46 oxr G
\ krajové podminky: ‘ \"’ - ‘1;&’;:"* \ 3 &
1) My(0)=0 - (=0 -
&ADSC\'} \ 2) MQE[% =0 - C: =0 . am“\‘)\\MO QLOSQ‘L\M X B
Q{ \:pt - T(X)ZQO"E‘COS(%'X) G, RA=T(0)=%'; a Rs=—T(€)qu';
o - .

f

‘qg TG)=0 - %=1
~ My(x) =q,- (;:;)2 - sin (E'x) = Mopax =M, (2) =0 (5)2 ~0,10132- q, - #2

Profil tvofeny Y2 tenkosténné trubky (R, >> f) je na obou koncich (body A
a B) zatizen krouticim momentem My a je vyroben zoceli o modulu
pruznosti ve smyku G a dovoleném napdti m.
Ddno:

=100 mm, t =3 mma €=1 200 mm,
G=08110"N-mm?a =60 Nemm,

Uréete:
1. Dovaleny kroutici mament Afkp, kterym muiZe byt protil zatizen pfi volném krouceni,
2. Vzdjemné natodeni ¢we konci tohoto prutu (body A a B) pii volném krouceni.

Vliv pfipadné koncentriace napéti v profilu ncuvazujte!

, )
SR
o =10 Wy = 79l g E20 2 1, "—'“=60>1-5L“~2100N -

. 3
.9, = kD _ ™D o __ 60 -

<G % Tk 2 b =g = Garag = 2470107

( ¢a-5=0p-€F247-107*-1200 ~ 0,3 rad = 17°

\.

e L (g =
\: —%o'\“d}‘%‘}* A T L. (vtosﬁﬁc =t Qo 50543
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