2.4.5 Deformace, normalové nap éti

Predpoklady: 020404

Sledujeme, jak zavisf (relativni prodlouzeni) na (normalovém natii) = deformaéni
k¥ivka.

Poznamka: Graf ukazuje zavislost na o pro ocel. Deforméni kiivky jinych materiah
mohou byt znén¢ odliSné, pesto je chovani ocele brano jako typicke.

PrestoZe fi¢inou prodluZovani je normélové i vynasi se na osujako nezavisla
promenna relativni prodlouzenrg .

Pr. 1: Na obrazku je zachycena zavislost normaloveheétnap relativnim prodlouzeni pro
ocel. Jaky vyznam a jakou zkratku maji vyznamnéybgadnaené na kivce: mez
kluzu, mez pevnosti, mez pruznosti a meznosti?
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Sledujeme graf od bodd; 0 :
Se zvysSujicim se napm roste prodlouzenitfmo unern¢ az do hodnoty nafi g, .
i g, - mez umérnosti: po gekrateni meze urrnosti Festava byt relativni
: prodlouzeni imo Umérné normalovému nag.
'+ O -mez pruznosti po gekraieni meze pruznosti@stava byt deformace pruzna a
material uz se nevrati daiyodniho stavu.



-+ 0, -mez kluzu po prekrazeni meze kluzu se #guje relativni prodlouZeni, aniz by
se z¢¥tSovalo normalové nagi (material se prodluzuje bezé&sovani sily — t&eni

. materialu), iini se fyzikalni vlastnosti materialu.

' » 0, - mez pevnosti po gekrateni meze pevnosti se materiétphne.

PFr. 2: Ur¢i z grafu:
a) mez pevnosti ocele b) mez kluzu ocele
c) O kolik procent se prodlouzi ocel, nez gethne.
d) O kolik se nize prodlouzit 50 m dlouhé ocelové lano tak, aby jgbformace
zastala pruzna.

- a) Mez pevnosti ocele jiplizné 515MPa.

- b) Mez kluzu ocele jeifblizn¢ 395 MPa.

- €) Z grafu je vidt, ze v okamziku fetrzeni platie =0,0034 = ocel se prodlouzi o 0,34%.
- d) Z grafu je vidt, Ze pro normalové nap rovné mezi pruznosti plag = 0,0002<.

g_lA—' = Al =&, =0,00024150m 0,012

0

Mez pevnosti v tahu je u mnoha matarigiejna jako mez pevnosti v tlaku.
Hodnoty pro gkteré latky:

. direvo dub (po| cihly (pevnost| beton (pevnost
latka ocel | ocel pro anp vlaknech) v tlaku) v tlaku)
O, [MPa] 350 - 800 az 2000 92 10-50 5-20

Pr. 3:  Ur¢i minimalni pfimér ocelového lana pro vytah, kdyz kabina ma nos&06tkg a
hmotnost 500 kg. Hmotnost lana zanedbej.

0, =2000MPa= 2110 P, m=300+ 500kg= 800k, d =?
UJ

o= (plocha kruhuS = 71r?)

§
2m _mui]

\/m@ \/ 800[].0 _1,:”]-03 m= l’lmn = d :2r = Z,me
200

' Lano vytahu musi mit pmér 2,2 mm.

Zda se to malo. Pt@
Lano u vytalt je ve skuteénosti tlustSi, protoze:

» vytah musi zrychlovat a lano tedy musi vydrzgBivzatiZzeni (tento vliv ale neni
vzhledem k porérné malym zrychlenim vytahpiilis citelny),

* neni zvykem vyuzZivat pevnost materialu az do mezmsti (v naSemifpact by
urcité nentla byt prekrotena mez pruznosti, aby sg patiZzeni lano nevratn
neprotahlo),

» v technickych aplikacich (pouzitich vitzzenich) je poZzadovana rezerva.



Pasobici sila seiptechnickych vypétech nasobi bezpeostnim koeficienterk (podle druhu
materialu a pouziti konstrukce se pohybuje od 1%5lonebo se misto meze pevnosti zavadi
dovolené nagti, které jek krat mensi.

Vice o bezpénostnich koeficientechnttp://www.mitcalc.com/doc/help/cz/c_safety.htm

Pr. 4: Vyswétli, pro¢ se ocelova lana splétaji z vlaken a nejsou z jedkosu.

- Lano spletené z viaken:
' » se snadgi ohyb4,
"+ ma Wt3i redlnou pevnosti®rzeni jednoho vlakna neznametiétgzeni celého lana.
Kdyby bylo lano z jednoho kusu, jeho natrzeni biplaleko nebezgeg;si.

.....

ktery chrani jadroi@d posSkozenim a pétrnostnimi vlivy).

H Pr. 5:  Ur¢i mez pevnosti pavaiho vlakna, pokud méa pmér priblizné Ium a je mozné ho
‘ pietrhnout silou 8 mN.

" F=8mN=8M0°N, d=1um=r =0,5um=0,510° m, ="
J:E:iz plocha kruhuS = 7r?
| S m

F _ 8M0°
m* nifo,5010°)
' Mez pevnosti pavatiho vidkna je 10000 MPa (tedytrat vy3si ne? mez pevnosti specilni
- lanové oceli).

o= _=10°Pa= 10000 MP

‘ Pr. 6: Ur¢i délku ocelového dratu, ktery by s# pawsSeni petrhl vlastni vahou.

0=2000MPa= 1O P p=78000  |=2
' m

F_my_VpH_Sph

 g=F = -
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s
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" Ocelovy drat o délce 25600 m by sezawseni petrhl vlastni vahou.

Pr. 7. Odvad vztah pro wteni maximalni vysky stavby postavené z cihel (bexodri
pro ok hmoty vySku takové stavby vipnérném gipack. Potebné konstanty najdi
‘ v tabulkéch.

 g=F_-mlg_Viplyg _Shiplg_
IS S S htpte



h :L@ (stejny vzorec jako pro délku lana)

) cihly o =30MPa, p=1700kgn?

-9 3000 1765
. ply 170010
' b) betono =12,5MPe, p = 2000 kglnt
_ o _12500 oo
ply 2000010

Dodatek: Pevnost cihlové zdi je podst&tnizSi neZz samotnych cihel (zavisi zejména
vlastnostech pouzité malty). Pohybuje se do 2 Mia.by mozna vyska zdi
klesla na 120 m.

Pedagogicka poznamkaNasledujici piklad je zabavou pro nejchgfSi. Stihnout ho
s WtSinou tidy neni moc realné.

H Pr. 8:  Ur¢i minimalni pfimér ocelového lana pro vytah, kdyz kabina ma nos&06tkg a
hmotnost 500 kg. Hmotnost lana uvazuj, vytah jestimiv nejvyssi budoyvswta a
lano m& délku 800 m.

. 0, =2000MPa= 2110 P, m, =300+ 500kg= 800k, | =800m, d =7
Kromé hmotnosti vytahu {isobi na ocelové lano i jeho vlastni hmotnestm, +m .

F_my_(m+m)y

o=
| S s S
- oS=mg+gm =mg+gV,p (objem lanaV, = 9)
0S=mg+gSp
0S-gdp=mg
s=pz=_19 (plocha kruhuS = 71r?)
! o-glp
(2=__M9 = mg
- n(o-dlp) n(o-glp)
r= |— M9 - 800L10 =1,1010° m= 1,1mn
n(o-glp) | (200 -10580@780p

- Lano vytahu musf mit pmer 2,2 mm.

Po zaokrouhleni jsme dostali stejny vysledek jaktwodniho pikladu, kde jsme hmotnost
lana zanedbavali.iBsrgjSi hodnoty:

« neuvazujeme hmotnost lamb= 2, 256110° m,
« uvazujeme hmotnost laré=2,293110° .

Rozdil v obou vysledcich je opravdu maly viastni hmotnost lana nehraje podstatnou roli
ani @i navrhovani nejdelSich vytah

Shrnuti: Mez pevnosti je hodnota tlakuii fxteré se materialiptrhne.






