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NAMAHANI NA TAH

NAMAHANI NA TAH

Pfima ty¢ je namahana na tah, je-li zatizena dvéma silami F plsobicimi v ose ty¢e a jdoucimi
z prifezu ven. Zatizeni vyvola podélnou deformaci (prodlouzeni) tyée a sou¢asné vznik vnitfnich sil.
Intenzita vnitfnich sil vztazena na jednotku plochy je napéti. Pfi namahani na tah vznika napéti
normadlové. Predpokladejme, Ze toto napéti je rozloZzeno rovnomérné po celém prarezu tyce
a predstavuje vazbu, ktera brani ¢asticim télesa se od sebe oddalit ve sméru kolmém k roviné fezu.
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Velikost napéti v tahu pocitame ze vztahu

kde o, — napéti v tahu,
F — velikost sily namahajici souc¢ast na tah,
S - plocha priifezu kolma ke sméru pusobici sily F.

Rozmeérové rovnice pro napéti v tahu o

MPa = 5
mm-,
N

Pa:m

Pfi dimenzovani strojnich soucasti se vychazi z podminky, Ze skute¢né napéti vznikajici v zatizenych
strojnich sou€astech nesmi byt vétsi nez prisludné napéti dovolené, odpovidajici materialu ze kterého
je soucast vyrobena a zplsobu zatiZeni.

VYPOCTOVA (PEVNOSTNI) ROVNICE PRO TAH

F
O-tZESO-Dt

Ze vztahu obvykle pocitame potfebnou velikost namahaného prafezu S. Pokud jsou rozméry
soucasti znamé, Ize z tohoto vztahu vypoditat maximalni velikost zatézujici sily F, kterou mlze byt
soucast daného prufezu bezpecné zatizena.

Velikost dovoleného napéti zavisi hlavné na mechanickych vilastnostech materialu. Uruje se
z hodnot ziskanych pfi zkouSce tahem. Pfi této zkouSce se na zkuSebnim stroji zatézuje zkuSebni
ty¢, ktera ma normalizovanou velikost a tvar. Zapisovaci zafizeni zobrazuje zavislost zatizeni na
deformaci. Aby naméfené hodnoty nebyly zavislé na rozmérech tyle, vynadeji se do diagramu

F
hodnoty pomérné, to je zatiZeni vztazené na jednotku plochy zkuSebni ty€e, tj. napéti o (0’ = E)

Al
a prodlouzeni vztazené na jednotku délky zkuSebni tyce, tj. relativni prodlouzeni & (8 = l_)'
0

Dovolené napéti ur€ujeme u houzevnatych materialu z meze kluzu
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u materiald kfehkych z meze pevnosti

R. — mez kluzu,
Rn— mez pevnosti,
k — mira bezpecnosti.

Hodnoty meze kluzu, meze pevnosti a miry bezpeénosti jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach.

Takto vypoc&tené dovolené napéti vyhovuje jen pro souc€asti zatéZované klidné, staticky. Pro
soucasti, u nichz se pribéh zatizeni s ¢asem méni, je hodnota dovoleného napéti mensi.

Rozeznavame zatizeni statické, mijivé a stfidavé. Hodnoty soucinitele snizeni napéti podle

zpusobu zatizeni ¢, ¢, jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach.

DIAGRAM TAHOVE ZKOUSKY PRO HOUZEVNATE MATERIALY

Re
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DIAGRAM TAHOVE ZKOUSKY PRO KREHKE MATERIALY

N
=
o
N
€

Po urcitou mez je deformace pfimo umeérna napéti. V diagramu tahové zkou$ky je tato mez dana

bodem na mezi tmérnosti U.

oy

™ N
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Z divodu bezpecnosti provozu je nutné, aby skuteéné napéti o, vznikajici v zatizenych strojnich
soucastech, nepiekroCilo pfimkovou oblast diagramu, tzn., aby strojni sou&asti pracovaly pouze
v oblasti pruznych deformaci. Pro oblast pruznych deformaci plati

o
tga =—

&y

Pomér napéti a relativniho prodlouzeni je stale stejny, konstantni a je dan tangentou pfislusného
smeérového Uhlu a. Tento pomér se oznacuje pismenem E a nazyva se modul pruznosti materialu
v tahu. Udava se ve stejnych jednotkach jako napéti. Jeho velikost je zavisla pouze na druhu
materialu. Hodnoty jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach.

Vztah Ize pfepsat do tvaru
g
E=— resp.co=E-e.

)

Je to tedy rovnice pfimky se smérnici E, v soufadnicich o—&. Tento vztah se nazyva Hookelv
zakon. Je to zakladni zakon pruZnosti a pevnosti.

DEFORMACE STROJNICH CASTI NAMAHANYCH NA TAH

Vznik napéti je v zatizenych strojnich sou¢astech provazen vznikem deformace. Pfi namahani na
tah je deformacni rovnici pfimo Hooketiv zakon dany vztahem

O't = E - &.
Dosadime-li za napéti
F
o, ==
ts
a za relativni prodlouzeni
Al
&E=—
ly,

pak dostaneme

— — =
S lo ES,

kde Al je skute€né prodlouZeni sou&asti.

Soucin E -8 nazyvame tuhost v tahu. Pro snizeni deformace se voli vétsi prafezové rozméry.
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Rozmeérové rovnice pro skute€né prodlouzeni Al

_ N-mm _ N-mm _
 MPa-mm? N-mm=2 -mm?

mm mm,

N-m N-m

= = =m.
Pa.mz N-m_z -mz

NEBEZPECNY PRUREZ

Télesa namahana tahem nemaji vzdy po celé své délce staly prdfez. Byvaji v nékterych mistech
zeslabena otvorem, zapichem apod. V téchto pfipadech FeSime vypoctovou (pevnostni) rovnici vzdy
jen misto nejmensiho priifezu, ve kterém vznika nejvétsi napéti. Tomuto mistu fikame nebezpeény
prirez.

ULOHA 1

Tahlo kruhového prifezu z oceli 11 500 je zatizené stalou osovou tahovou silou F =5 kN. Délka
tahla I, = 600 mm. Urcete:

a) prumeér tahla,

b) skutecné prodlouzeni délky tahla Al a relativni prodlouzeni tahla «.

RESENI:
a) z pevnostni rovnice uréime prifezovou plochu tahla
F
o =—=<o0
t=3 Dt,

kde dovolené napéti bude
_ R, _ 0,6 R, _ 0,6 - 500 — 150 MP

G F _5000
T op 150 _ U>2mm

z obsahu kruhu uréime priimér tahla
- d?
4

4-5  [4-333

d= = 314

= 6,52 mm

Prameér tahla zaokrouhlime nad = 7 mm.
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b) z deformacni rovnice uréime skute¢né prodlouzeni délky tahla
F-l, 5000 - 600

Al = = > = 0,371 mm
E-S 21105 _7'[47
relativni prodlouzeni tahla
Al_0371 _ 0,000 62 (~ 0,062 %)
=%, 600 e
ULOHA 2

Urcete prlifezové rozméry tahla obdélnikového priifezu s pomérem stran b:h =1:3 z oceli
11 600, které je zatiZzené mijivou osovou tahovou silou F = 45 kN.

RES
F
O-t_ESO-DC
R, 0,6 Ry, 0,6 - 600
Gpe = 72 6 = === ¢ = =——0,75 = 135 MPa
_F 45000 o
Gpr 135  oromm
S=b-h
bl h=s.p
—_ = =
ho 3
S=b-3-b=3-b?

b= |2= 333’3—1054
S 3T T3 T oo

h=3-b=3-10,54 = 31,62mm

Rozmeéry tahla zaokrouhlime nab =11 mm a h =32 mm.
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ULOHA 3
Tahlo kruhového prafezu z oceli 11 600 je zatizené stalou silou F =12 kN. Tahlo se nesmi

Z konstrukénich divodd prodlouzit vice nez o Al = 0,5 mm. Délka tahla |, = 1,2 m. UrCete pramér
tahla. Prifezové rozméry tahla musi vyhovovat deformacni i pevnostni podmince.

RESENI:

Z deformacni rovnice uré¢ime potfebnou velikost plochy priifezu tahla
_F-ly, . F-lp_12000- 1200

Al = = = = 137,15 mm?
E-S °TE-Al 21-105-05 mm
Z obsahu kruhu uré¢ime primeér tahla
S - d? J 4-S 4-137,15 1322
= e d = = =
4 - 3,14 ol mm
Prdmeér d tahla zaokrouhlime na 14 mm.
Pevnostni kontrola navrzeného prarezu tahla:
F
=—<
Ot §= Opt
_F_ F _ 12 000 — 7796 MP
e A TRV a
4 4
_Re _O,6-Rm _ 0,6 - 600 — 180 MP
0y < Opy
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ULOHA 4

Tahlo ¢&tvercového prifezu z oceli 11 500 je zatizené mijivou osovou tahovou silou F =18 kN.
Tahlo je zeslabeno otvorem v del3i strané o priméru d = % a z konstrukénich divodl se nesmi

prodlouzit vice nez o Al = 0,5 mm. Délka tahla |, = 1,3 m. UrCete stranu a nebezpecného prarezu
tahla. Priifezové rozméry nebezpecného prafezu tahla musi vyhovovat deformaéni i pevnostni
podmince.

A
%I A-A
1
B N 4 W IO A .
F ! F
%I Oa
A
lo
RESENI:
Z deformacni rovnice uré¢ime potfebnou velikost plochy nebezpecného prifezu tahla
Al F-l, s F-l, 18000- 1300 992 86 5
= —_ = = =
E-S E-Al 2,1-105-0,5 o0 mm
Z plochy nebezpecéného priafezu uré¢ime stranu a ¢tvercového prufezu tahla
P Q= a_ , a 4a®—a® 3a?
=ara—a =a‘a—a i a Z 2 =2
S 3a? 4-S 4-222,86 1724
=— 5 q= = = 1/,24mm
4 3 3

Stranu a tahla zaokrouhlime na 18 mm.

0. a 18
Otvor o priméru d = il 4.5 mm.

Pevnostni kontrola navrzeného nebezpecéného prifezu tahla:
F

Oy = E < Op¢
F F 18 000

T ST w2 _—a-d 182—18-45

= 74,1 MPa
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R, 0,6 Ry, 0,6 -500
Opt = ? i T = T 0,85 = 127,5 MPa
0y < Opt

ULOHA 5

Tahlo obdélnikového prifezu s pomérem stran b: h = 1 : 3 je zatiZzené stalou osovou tahovou silou

b
F = 14 kN. Tahlo je zeslabeno v delsi stran& otvorem o priméru d = Saz konstrukénich davodi

se nesmi prodlouzit vice nez o Al = 0,5 mm. Délka tahla I, = 1,6 m. Tahlo je z oceli 11 600. UrCete
rozméry a, b nebezpecného prifezu tahla. Prafezové rozméry nebezpecného priifezu musi
vyhovovat deformacni i pevnostni podmince.

A
%I A-A
i
SR P 4 Y VO B o -
F ! F
—> b
A
lo R
RESENI
goFlo o Filo 1400001600 .
= - e e =
E-S E-Al 21-105-05 o mm
b_l h-3.
—_— —_-— =
ho3
.
2

b b? 6b*—b* 5b?
S=b-h—d-b=b- 3b——b—3b2——= > ==

5b2 2-213,3
S = = 9,24 mm

h=3-b=3-924=2772mm
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Rozmeéry tahla zaokrouhlime nab =10 mm a h =28 mm.
b 10
Otvor o priméru d = S=5 = 5 mm.

Pevnostni kontrola navrzeného nebezpeéného prifezu tahla

F
Ut_S—UDt
_F__F 14000 oo
=S bh-h—d-b 10-28—-5-10 @
_Re_06°Ry 06600
YT T T 2 ¢
O¢ < Opt
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