Obsah

Predmluva
UvoD
Pisobeni sil na téleso

Vzéjemné silové plisobeni téles
Pouzité jednotky

JEDNOOSA NAPJATOST

Pruzna ty¢ zatiZzend tahem

Zkouska tahem

Ty¢ proménného prifezu !

Rotujici rameno

Tenky prstenec. Rotujici vénec setrvaéniku

Deformadni prace a energie napjatosti v ty¢i namahané tahem
Napjatost v Sikmém Fezu

Staticky neurité pfipady tahu (tlaku)/

Teplotni pnuti “

ROVINNA NAPJATOST A ROVINNE PRETVORENI
Tenkd deska ve stavu rovinné napjatosti

Tenzor rovinné napjatosti

Tenkosténnd vélcova tlakova naddoba

Prosty smyk

Kroucend tenkosténnd trubka

Rozbor rovinné deformace. Tenzor deformace

Hooketiv zdkon pro rovinnou napjatost

Energie rovinné napjatosti

PROSTOROVA NAPJATOST

Rozbor prostorové napjatosti a deformace
Hooketv zdkon pro prostorovou napjatost -

5

47
47
51
54
56
58
59
63

69

69
!



4.3 Energie napjatosti pfi prostorové napjatosti 72

4.4  Poruseni materidlu pfi prostorové napjatosti 73
4.5 Podminky plasticity 76
4.6 Historické poznamky 77
5 KRUT HRIDELU KRUHOVEHO A MEZIKRUHOVEHO PRUREZU.
NAMAHANI STRIHEM 81"

5.1 Hridel stalého prifezu 81
32 Hridel proménného prifezu 83
5.3  Namadhani stfihem i 84
5.4 Energie napjatosti v krouceném h¥ideli 86
6. OHYB PRIMYCH NOSNIKU A HRIDELU 91
6.1  Uvodni poznamky 91
6.2 Vnitini statické u¢inky u pfimych nosnik{ 93
6.3  Napéti a deformace piimého prizmatického nosniku pfi prostém ohybu 97
6.4  Kvadratické momenty plochy 100
6.5  Prifezovy modul v ohybu 104
6.6 Vliv posouvajici sily na napjatost a deformaci nosniku 106
6.7 Napéti v ¢lenénych nosnicich 114
6.8  Diferencialni rovnice ohybové &ary 117
6.9  Reseni staticky neurcitych nosnikii s pomoci diferencidlni rovnice ohybové &iry 122
6.10 Deformace nosniki proménného prifezu 123
6.11 Mohrova metoda vypoétu deformace nosniku 126
6.12 Krylovova metoda ieSeni deformace nosniku 129
6.13 Tiimomentova rovnice 132
6.14  Grafické feseni prihybu 135
6.15 Energie napjatosti v ohybaném nosniku 137
7. SLOZENE NAMAHANI PRIMYCH NOSNIKU A TYCI 145
7.1 Prostorovy ohyb 145
12 SloZené namahani 147
8. PRINCIP SUPERPOZICE A JEHO DUSLEDKY 154
8.1  Uvodni pozndmky 154
8.2 Bettiho véta 157
8.3 Maxwellovy véty 158

9. PRINCIPY VYUZIVAJICI ENERGIE NAPJATOSTI A DEFORMACNI PRACE 161

o Princip virtualnich praci 161
9.2  Castiglianovy véty 164
9.3 Saint-Venantlv princip 168
10.  ELASTICKA STABILITA. VZPERNA PEVNOST 175
10.1 Problém rovnovahy pruzného télesa % 175
10.2  Vzpér piimych ty¢i 176
10.3 Historické poznamky 181
11.  KRIVE PRUTY 188
11.1 Rovinny ohyb kfivych pruti 188
11.2  SloZené naméhdani pii rovinném ohybu kiivych pruti 192
11.3  Prostorovy ohyb kiivych prut 194



12. ROTACNE SOUMERNE ULOHY ROVINNE NAPJATOSTI A ROVINNEHO

PRETVORENI 3 202
12.1 Rota¢né soumérna tenkd mezikruhova deska, na okrajich zatizena radidlnimi tlaky 202
12.2 Tlustosténnd valcova tlakova nadoba " 206
12.3 Lisované spoje 207
12.4 Rotujici kotoude a hiidele 209
13. TENKE DESKY A SKOREPINY 217
13.1 Ohyb 3irokého nosniku 217
132 Cisty ohyb obdélnikové desky 218
13.3  Ohyb rotaéné soumérnych tenkych desek 221
13.4 Rotatné soumérnd tenkd vélcova skofepina 226
13.5 Historické poznamky 231
14. ZAKLADNI ROVNICE TEORIE PRUZNOSTI 236
14.1 Diferencidlni rovnice rovnovahy 236
142 Rovnice kompatibility 237
14.3  Hooketv zékon. Okrajové podminky 238
144 Dukaz jednozna¢nosti feSeni 238
15. KRUT PRIZMATICKYCH TYCI OBECNEHO PRUREZU 240
15.1 Saint-Venantova teorie krutu 240
15.2 Membréinova analogie 247
15.3  Krut dutych prizmatickych ty&i 251
15.4 Volny a vizany krut tenkosténnych prifezi 254
15.5 Relaxaéni metoda 257
16. VLIV TVARU NA NAPJATOST CASTI 264
16.1 Koncentrace napéti 264
16.2 Kontaktni pnuti 267
16.3  Analytické a numerické metody vySetfovdni napjatosti v télesech obecnych tvari 271
17. NAMAHANI NAD MEZ[ KLUZU 282
17.1  Unosnost prutovych konstrukci vyrobenych z materidlu s vyraznou mezi kluzu 282
17.2  Ohyb nosniki vyrobenych z idedlniho pruzné-plastického materidlu 284

17.3  Krut ty¢i vyrobenych z idedlniho pruzné-plastického materidlu. Nadaiova analogie 288
17.4  Mezni pietlak vélcové tlakové nddoby vyrobené z idedlniho pruzné-plastického materidlu 288

18. PEVNOST V UNAVE 293
18.1  Vznik unavového lomu. Wohleriiv diagram 293
18.2  Vliv velikosti. Zédkladni mez Ginavy 295
18.3  Utinek vrubu na mez tnavy pfi stiidavém naméahani 298
18.4  Vliv stfedniho napéti na mez tnavy 306
18.5  Vliv viceosé napjatosti 310
18.6  Vypocet bezpecnosti soucasti namahanych v tinavé 312
18.7 Kumulace tinavového poskozeni 313
18.8 Unava soucasti s nahodilym prib&hem zatiZeni (stochastické zatézovani) 314
19. VZNIK KREHKEHO LOMU 321
19.1 Uvodni poznamky 321
19.2  Griffithova teorie kiehkého poruseni 323
19.3 Irwinova—Orowanova teorie 325
19.4 Souvislost Irwinovy a Neuberovy teorie. Nékteré dalsi teorie 329

7



20.

20.1
20.2
20.3

21.

21.1
2112
21.3
21.4

VISKOELASTICITA

Linedrni viskoelasticita
Reologické modely
Teceni kovi za vysokych teplot

EXPERIMENTALNI METODY
Uvodni poznamky

Mechanické prutahomeéry
Odporové snimace

Ostatni nepfimé metody

ZAVER

KLIC KE KONTROLNIM OTAZKAM
TABULKY (dodatek)

LITERATURA

REJSTRIK

334

334
336
339

342

342
343
344
348

350
352
357
368
370



