Ziakladni typy téles obecné pruznosti

1. Obecné téleso - neni zndmo analytické feseni

2. Rotacné symetrické téleso
Aby bylo téleso rotacné symetrické deformacné-napétoveé, musi byt nejen rotacné
symetrické nejen jeho geometrie, ale 1 materialové vlastnosti, vazby a zatizeni).

3. Tenkosténné téleso
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Rotaéni téleso
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Ze zachovani rota¢ni symetrie i u deformovaného télesa plynou nulova pietvoieni vy a v, (Viz
obr.).



Podle Hookeova zdkona nulovym uhlovym pfetvofenim odpovidaji nulova prislusna
smykova napéti, takze 11 = 0 a 1, =0 a uvolnény element vypada nasledovné:
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Tlustosténné valcové téleso

je zvlastnim piipadem rotacniho télesa. U valcového télesa nedochazi k nataceni ani

radidlnich ez, takze vSechny zkosy jsou nulové, tudiz i vSechna smykova napéti. Sméry r,t,z
jsou pak hlavnimi sméry (napéti i pretvoieni).
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Odvozeni rovnic pro reSeni:
Hledané neznamé parametry: oy, 6y, 67, U, vSechny jsou funkci pouze poloméru r.

1. Sestaveni geometrickych rovnic pro valcovy soufadnicovy systém.

du u. dw
& =—, &=—, & =——=Kkonst
dr r dz

2. Sestaveni podminek statické rovnovahy — pouzijeme pouze silovou podminku pro

radialni smér.

di

B, +db,

do

dr
Pro axialni napéti plati o, =konst, protoze &, = konst

o,—o,+r—-=0 1)



3. Hookeuv zakon Ize ve valcovém souf. systému zapsat ve tvaru s explicitné
vyjadfenym napétim:

o, =2Geg, +1e= E &+ £ (6, +& +5,)|,
1+ u 1-2u

z n¢jz derivaci podle r a dosazenim geometrickych vztahti dostaneme:

do, E dqur u d2u+(ld_u_£]+dgz )
dr  1+g|dr® 1-2uldr® (rdr r?) dr

Z rovnic Hookeova zékona s explicitn€ vyjadienym pietvorenim:

1 1
ngE[Gr_lu(O-t—i_Gz)]; SIZE[UI_IU(Gr—'_UZ)]

dostaneme odecétenim obou rovnic

Jr_o-tzl_'_lu(gr_gt) (3)
a dosazenim geometrickych vztaha
(,_G:_E_@E_zj @
TN d4pldr o

4. Dosazenim rovnic (2) a (4) do rovnice (1) dostaneme po tpraveé rovnici statické
rovnovahy vyjadfenou v posuvech ve tvaru:

du 1ldu u
— —=0 (5)

2t
dr® rdr r
5. Jedna se o obyc¢ejnou DR 2. fadu Eulerova typu, jejiz feSeni Ize nalézt ve tvaru

u=cr+2
=ar+ 6)

6. Z posuvi zpétné vyjadiime napéti ve tvaru

B
m=K—p (72)
q=K+% (7b)




Postup reSeni primé ulohy:
1. Urceni konstant v rovnicich (7a) a (7b) z okrajovych podminek (znamych
radidlnich napé&ti)
2. Urceni axialniho napéti o, z rovnice SR v 0se z nebo pomoci Hookeova
zékona ze znamého axidlniho pfetvofeni.
Analyza pribé&ht napéti, ureni nebezpecnych mist,
Vypocet hlavnich napéti v nebezpecném misté, urceni soucinitele
bezpecnosti pomoci redukovaného napéti.
5. Ur€eni radidlniho posuvu — nejsnadnéj$i z obvodového pietvoieni,
vypocitaného pomoci Hookeova zékona.
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Navrh valcové tlakové nadoby

(uzaviena s vnitinim pietlakem)

Cil: navrhnout tlouStku stény valcové nadoby se zadanym vnitinim
polomérem pro dany provozni tlak p; a bezpecnost k.

Pro hlavni napéti u ni plati: 0, 20, =0,
Pouzijeme Trescovu podminku plasticity

Oreg =01~ 03 = O-t(rzrl) o O-r(r:rl)
Dosazenim rovnic (7a) a (7b) a integracni konstanty B uréené pro okrajovou

podminku vnitiniho tlaku p; ve tvaru
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dostaneme rovnici, z niz Ize vyjadrit hledany vnéjsi polomér nadoby

lof
O r . . 4 r 4 J— _k p—
Diisledkem uvedené rovnice je, ze z daného materidlu (Ored = K = O4ov)
k

nelze vyrobit nddobu na tlak vyssi nez Gqoy /2.

Resenim je
e Kvalitngjsi material s vy$si mezi kluzu
e Autofretaz
e Viceplastova nalisovana nadoba



