Tah a tlak

Priklady

Navrhnéte poloméry tdhel 1 a 5 (v celych milimetrech) tak, aby v nich bylo dosazeno ndvrhové
pevnosti f; = 210 MPa.

[m]

Obrazek 1: Zadani

Nejprve se provede rozklad rovinného svazku sil do vodorovného sméru ozn. x a svislého

N,

sméru ozn. z a v téchto smérech se zapi$i silové podminky rovnovahy (viz obr. 1).

ZE,:{: =0
EFl’,z =0
(D
—Nj-cosay + Ny -cosag =0
Ny -sinag + Ny -sinay — F =0

Z podminky ve vodorovném sméru ziskdme 0, 7071 N; = 0, 31623 N, a po tpravé Ny = 0, 44722N5,
cozZ kdyZ dosadime do podminky pro svisly smér ziskdme

0,7071 - 0,44722N5 + 0, 94868 N, = 130
1,26491N, = 130

Vysledné hodnoty normélovych (tahovych) sil v tdhlech tedy jsou

Ny =102, 774 kN
Ny = 45,963 kN

Pro vypocet poloméru tdhel se pouZije vztah pro vypocet normalového napéti osové namahaného

prutu
N N
o= — = ——
A wr?

Upravou rovnice (2), kde se uvaZuje o = f; se ziskd vztah pro vypodet poloméru tahla

| N
r = fd_7T 3)
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Tah a tlak

Dosazenim zndmych hodnot normélovych sil V; a Ny vypocitdme

.103
o= ]{Z_;r - /4251’?)(.3120%32 =0,01248 m ~ 13 mm
_ /N, [102774108 _ ~
"2 =4/ 7 =\ o105, = 0,00834m ~ 9 mm

Na poddajném tahle s priifezovou plochou A = 0, 0015 m? a modulem pruznosti £ = 210 GPa
je zavéSen tuhy prut, na jehoZ konci ptlisobi svisld sila F' = 100 kN. Urcete svisly posun bodu
pusobiste sily F.
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(a) zadani (b) rozklad sil
Obrazek 2: Zadani

Z geometrie zadani vyplyva, Ze sklon tahla je

1,5 o
« = arctan (T) = 20, 566

I =42+ 1,52=4,272m
Z rozkladu sil a uplatnénim silové podminky rovnovahy ziskame velikost osové sily v tdhle

F 100
N, =

= = 284,7kN
sina  sin 20, 566° ’
Pro vypocet zmény délky taZzeného prutu plati vztah

a délka tahla ma velikost

N -1
Al =

7oA “)

Uplatnénim vztahu v rovnici (4) a s ohledem na geometricky rozklad na obr. 2b ur¢ime hodnotu
svislého posunu w takto:

Ny -1 284,8-103% - 4,272
Allz 1 1 ) )

— =3.86-1073
E-A  210-10°-0,0015 m

Alq 3,86-1073
w= — = — ~ 11 mm
sina  sin 20, 566°
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Tah a tlak

Pro zadanou konstrukci urcete velikosti normalovych sil v tahlech, pficemz plati: £y = Fy = E
a Al = 3A2

L 2 2 3 [m]
n

(a) zadani (b) deformovana konstrukce

Obrazek 3: Zadani

Vzhledem k nepoddajnosti zavésené konstrukce vyplyva z podobnosti trojihelnika nasledujici

rovnost Al Al
1 2
= =3 &)
Dosadime-li do rovnice (5) s uvdaZzenim vztahu pro vypocet zmeény délky tazeného prutu v rovnici
(4) pak ziskame
Ni-ly  Np-lp
5-B1-A1 3By Ay

S ohledem na zadané materidlové a prifezové vlastnosti 1ze uvedenou rovnici zjednodusit na tvar

N Np-2,6
5 3
13-

Ny = 3N,
3

Pro vyfteSeni ulohy je zapotiebi pfidat dalsi rovnici. Lze vyuZit napfiklad momentové podminky
rovnovahy ke kloubu

ZFZ-,I{:O (6)

Dosadime-li za [V, pak ziskdme rovnici

13
(5~—+3>N2:196

3
Ny = 7,95 kN
Ny = 34,45 kN

vysledky pro alternativni variantu (modré kéta): I = 2 m, Ny = 33,22kN a Ny = 9,97 kN

3(4)



Tah a tlak

Odvod’te velikost osovych sil N; a Ny a vodorovny posun styéniku @) prutové soustavy dle
zadani. Pasobici sila m4 velikost F' =3 MN a modul pruZnosti obou tdhel je E' = 210 GPa, prifezy
pruti maji stejnou velikost A; = Ay = 5-107* m2.

Obrazek 4: Zadani

vysledky: Ny = Ny = =—£— = £ _ 3. =0,0381 m.

2sin a 2 sin 60°
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