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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Rocnik: Vytvoril: Datum:
, SCERBOVA M. .
MECHANIKA DRUHY PAVELKA V. 8. ZARI 2013

Nazev zpracovaného celku:

VZPER

VZPER
U vSech pfedchazejicich druht namahani byla funkce soucasti ohrozena pfekro¢enim pfipustného
napéti nebo deformace. U vzpérné pevnosti jde o problém stability. Je nutné najit silu, pfi jejimz
prekro€eni ztrati prut stabilitu. Tuto silu nazyvame kritickou silou na mezi vzpérné pevnosti.

Kritériem pro vypocet na vzpér je Stihlost prutu

1= lr:ed — lO
t Imin
S’
kde l,eqg — redukovana délka prutu, jejiz velikost je zavisla na zplsobu uchyceni koncu prutu, (ve

strojnickych tabulkach l.eq = lp),
i — polomér kvadratického momentu prifezu (ve strojnickych tabulkach i =j),
Inin — minimalni kvadraticky moment prafezu (ve strojnickych tabulkach 7= J),
S — ploSny obsah prifezu prutu.

Rozmérova rovnice pro Stihlost prutu:

1 mm mm mm
mm* Vmm?2 mm
mm?

Dochézi-li k poruseni stability v pruzné oblasti, tj. napéti od zat&Zujicich sil leZi pod mezi umérnosti o,
materialu prutu, mluvime o pruzné oblasti vzpéru. Pro tuto oblast plati podminka:

A > 2, kde 4, — mezni Stihlost (hodnoty mezni Stihlosti jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach).

Reseni prutu v oblasti pruzného vzpéru provadime podle Eulera. Eulerovy vztahy jsou uvedeny ve
strojnickych tabulkach. Kriticka sila zavisi na rozmérech prutu, na zpUsobu uloZeni konct prutd a na
modulu pruznosti v tahu. Jestlize je Stihlostni pomé&r mensi nez mezni Stihlost (4 < 4,,,), nachazime se
v oblasti nepruzného vzpéru. Soucast namahanou nepruznym vzpérem pocitame podle
Tetmajerovy—Jasinského rovnice. Rovnice jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach a plati pro napéti
od meze umérnosti g, do meze kluzu oy (Re).

V praxi nepocitame s kritickou silou, ale s provoznim zatiZzenim F, které je rovno

_Fkr

F
k:
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kde k je soucinitel bezpecénosti, ktery u strojnich souéasti kolisa v Sirokych mezich.
U pfihradovych konstrukci je normou pfedepsan vypocet pomoci soucinitele vzpérnosti c. Tohoto
zpusobu vypocCtu se nesmi pouzit pro strojni soucasti, u kterych bezpecnost kolisa ve znaénych
mezich. (Hodnoty soucinitele vzpérnosti jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach).
Vypocet podle Tetmajerovy—Jasinského rovnice i vypocet pomoci soucinitele vzpérnosti jsou vypoclty

pouze kontrolni. Musime nejprve jinym zplsobem prafez urcit a teprve pak provést kontrolu. Podle
Eulera muzeme provést vypocet tinosnosti i navrhovy vypocet.

ULOHA 1

Pistni ty¢ klikového mechanismu pfenasi osovou tlakovou silu F =35 000 N. Jeji délka | =2,4 m
aprifez d =60 mm. Material pistni ty¢e je ocel 11 600. Zjistéte, zda pistni ty¢ vyhovuje pro
soucinitel bezpecnosti k = 6. Pfedpokladejte druhy zpusob ulozZeni tyce.

RESEN!I:

Mezni Stihlost pro nelegované oceli 1,, = 99 + 105 je pfevzata ze strojnickych tabulek.

A > A,, - oblast pruzného vzpéru (vypoCet podle Eulera)

P E by w2 E-

Fkr - lz - l2
Lo T 60t e 850 mme
min — 64 - 64 - mm
v __nz-ZJ-105-635850__22856561V
fer = 2 4002 B ’
‘o Fir 2285656 653
~ F ~ 35000
6,53 > 6

Pistni ty¢ vyhovuje pro soucinitel bezpecnosti k = 6.
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ULOHA 2
Drevény ¢tvercovy tram o strané a je zatizen osovou tlakovou silou F = 40 kN. Vypoctéte stranu a,
je-li  délka tramu |=58m. Pozadovana mira bezpecnosti k=6, modul pruznosti
vtahu E =10* MPa. Predpokladejme druhy zpusob uloZeni tramu.

RESENI:
kz%:Fkrzk-F=6-40000 = 240000 N

12 E * Lpin Fir 1% 240000 - 5 8002
Fpp = T = lmin =3 =~ 5.1 = 818026709 mm*

4

a
bnin =l =15 =a= \12-1, =/12-81802670,9 = 177 mm

Rozmér tramu zaokrouhlime na a = 180 mm.

ULOHA 3

Ojnice motoru z materialu 11 500 ma délku | =300 mm a prafez dle obrazku. Primér pistu

D =100 mm, maximalni pfetlak ve valci pnax = 3,5 MPa. Provedte kontrolu ojnice v roviné kyvu.
V této roviné jsou oba konce ojnice kloubové ulozené. Pozadovana bezpecénost k = 5.

RESENI:

24

40

Prifez S ojnice
S=40-24—16-24 = 576 mm?
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Kvadraticky moment prifezu
L 24-40% 16-243 — 109 568 4
AT 12 mmn

Stihlost prutu

lred _o _
D \r 109568
N 576

A < A,, — oblast nepruzného vzpéru (vypocet podle Tetmajerovy—Jasinského rovnice)

Kritické napéti pro ocel 11 500 je pfevzato ze strojnickych tabulek.
v = 335—0,62-1=335-10,62-21,74 = 321,53 MPa
wr =S "0, =576-321,53 =1852013 N

- D? - 1002
Fnax =S " Pmax = T'pmax = T'3,5 = 274889 N

Bezpec€nost

F 1852013
k = = = 6,73
Frax 274889

Bezpecnost je v pfipustnych mezich. Vlastni feSeni by mohlo byt poc&itano na prosty tlak vzhledem
k malé Stihlosti 4:

F 27 488,9
Camax = % =g =477 MPa

Vypodtené napéti je mensi nez dovolené napéti op, (op4 = 90 MPa).

Vypocet pomoci soucinitele vzpérnosti

ULOHA 4

U pfihradové konstrukce urcete:
1. Velikost a smér pusobeni sil v prutech.

2. Navrhnéte profil TR 4HR pro prut @ z prostého tlaku a teprve pak provedte kontrolu pomoci
soucinitele vzpérnosti.

3. Navrhnéte profil TR 4HR pro prut @ z prostého tlaku a teprve pak provedte kontrolu pomoci
soucinitele vzpérnosti.

Zadané hodnoty: Q =10 000 N,a= 30° 1 =4 m, a=1,8 m, material — 11 373, statické zatiZeni.
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RESENI
+M
o =
+y -M
/'\
C \ N
©
« @ /
A < a . B
> T~
+X
777717777 X1 X2
N 7N
A A
R/_\y RBY
a 1,8 o
tgﬁ_x—2—0’88—2,045 => B = 63,95
¢ _a
ga=+
LI
xl_tga_tg30°_' m

x,=1l—x;,=4-3,12=088m

n
ZMiA =0
i=1

RBy.l—Q.x1=0
Q.x; 10000.3,12

l 4

=7800N

RBy =
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Fl-y=0

n
i=1
Riy—Q+ Rgy, =0

R4y = Q — Rz, =10000— 7800 = 2200 N

STYCNIK = A

\ 4

Ray

n
D Ee=0
i=1

F1X+F2:0
Fi-cosa+F, =0

n
Z Fiy =0
i=1

Rpy +Fiy =0

Rpy + Fi.sina =0
Foo_ay 2200 00N
17 sina sin30°

F, = —=F;, = —F; .cosa = —(—4 400).cos 30° = 3810,5 N
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4

STYCNIK-B

NE
3
Fs /
< A B
@
Ray
n
FiX = 0
i=1
_F2 - F3X = 0
—F,—F3-cosf =0
n
Z Fiy =0
i=1
RBy + F3y = 0
Rg + F3.sinf =0
RBy 7 800
= =—-8682N

Fy = — = -
3 sin B sin 63,95 °

—F,—F;-cosf =0
—3810,5+ 8682 - cos63,95° =
0=0

Profil prutu @ pifedbézné uréime z pevnostni rovnice v tlaku. Dovolené tlakové napéti volime
mensi.

Fy
0a = 5 = Opa
R, 06-R, 06-370
Opqg = Opr = 7= = =111 MPa

k k 2
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Pro vypocet volime 0,4, = 60 MPa

F, 4400 _
S=—=——=73,3mm
Opd 60

2

Zvolime profil TR 4HR 20 x 1,25 — CSN 426935.1 — 11 373.0.

Délka prutu @

1,8
" sina  sin30°

=36m

Vypocteme Stihlost prutu @ a zjistime soucinitel vzpérnosti

1_10_11_3600
T i i 754

= 477,5

Norma pro rlizné materialy pfipousti maximalni mozné 4. Vzhledem k tomu, Ze 4 je vétsi, je nutno
volit tuzsi prifez.

Zvolime profil TR 4HR 50 x 2 — 3 600 — CSN 42 6935.1 — 11 373.0.

b L 3600

A=—=-
lmin Lmin 19'4

= 185,6

Soucinitel vzpérnosti ¢ = 5,18 pro 4 = 200.
Kontrolu provedeme ze vztahu

Fi-c _4400-5,18

S 3687
O'd<0'Dd

0q = = 61,8 MPa

NavrZeny profil vyhovuje.

Profil prutu @ pfedbézné ur€ime z pevnostni rovnice v tlaku. Dovolené tlakové napéti volime
mensi .

Fy <
Oq = s = Opd
R, 06-R, 06-370
Opg = Opt =— = = =111 MPa

k k 2

Pro vypocet volime o4, = 60 MPa

F; 8682
S=—=——=144,7mm?
Opg 60

Zvolime profil 25 x 2 — CSN 42 6935.1 — 11 373.0.
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Délka prutu @

l; =x2+a?=,/0882+182=201m

Vypocteme Stihlost prutu @ a zjistime soucinitel vzpérnosti

1_10_13_2010_2184
i i 92 ’

Vzhledem k tomu, Ze A je vétsi, je nutno volit tuzsi prifez. Zvolime profil TR 4HR 50 x 2 — CSN
42 6935.1 - 11 373.0.

gl _ L2010 o
imin imin 19'4 '

Soucinitel vzpérnosti ¢ = 1,99 pro A = 110. Kontrolu provedeme ze vztahu

Fy-c 8682-1,99

S 3687
O-d<o-Dd

= 46,9 MPa

04 =

Navrzeny profil vyhovuije.
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