PP2

Rovinna napjatost — rovinné
pretvoreni



Rovinna napjatost

Rovinna napjatost je vSude na nezatizeném povrchu téles, nebo v télese, které ma jeden ze
svych rozmér0l (ve sméru osy z zvoleného souradného systému) mnohem mensi, nez

rozméry ve smeéru x a y ( tenka deska, plech, disk apod.)
Jestlize osu z souradného systému zvolime ve sméru normaly k nezatizenému povrchu, pak

budou nulové slozky napéti

c,=0,7,=0, 7, =0.




Dohoda o znaménku

a) Kladné strany elementu na obrazku jsou
ty, které jsou viditelné - jsou vzdalenéjsi
od pocatku (o prirtistek dx, dy, n. dz) nez
strany zaporné.

a3 b) Kladné napéti je takové, které na kladné

< strané elementu pUsobi v kladném
smyslu osy sourad. a na zaporné strané
elementu v zaporném smyslu osy
(++n.--)

Tahova normalna napéti jsou kladna, talkova napéti jsou zaporna.
Napéti zakreslena na obrazku jsou vsechna kladna.



Napéti v naklonéném rezu, jeho normala svira uhel 0 s osou x

Podminky rovnovahy elementu do sméru
normaly n a tecny:

dA cosB /

Transformacni vztahy pro napéti mGZzeme upravit na parametrické rovnice kruznice v
osach o-t, parametr je 20:

o, :%(Gx +Gy)+%(0'x —Gy)C0826’+2'Xy sin 26,

T, = ——(G —O'y)Sin 20 +7,,€0S20.



Transformace slozek napéti do pootoceného souradného systému

A ) ,OX—O"cosze T,5in26 A’
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Dohoda o znaménku smykového napéti pro B 1(
Mohrovu kruznici: smykové napéti, které by
otacelo elementem ve smeéru hodin. rucicek, 1 .

- ) ,=—=(0,—0,)sin20+r, cos26.
vynasime v kladném smyslu osy t 2

o +0y)+%(ax —ay)C052¢9+rxy sin 26,
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Priklad
Jsou dany slozky dvouosé napjatosti — viz obrazek:

o, =80MPa, o, = —20MPa, Ty = 25 MPa.

Zakresleme Mohrovu kruznici a ur¢eme hlavni napéti, hlavni
smeéry a maximalni smykové napéti a jeho roviny.

2
+ —_
o= 20y \/{G Gyj +72 =[85,9;— 25,9]MPa

2

1 22-Xy 0 [0]
6,, = arctg =[13,3°;103,3 |;,,,, = R=559MPa.
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Podminky rovnovahy

Slozky napéti o,, 6, a T,, musi byt spojitymi
funkcemi souradnic x a y.

X,Y= zatézujici sily na jednotku objemu
(vlastni tize, odstrediva sila, Lorentzova
magneticka sila apod.)

0
—o,dydz + (ax + oo, dxj dydz -7, dxdz +| 7, + i dy
OX oy
0 9,
—r, dydz+| 7, + 59 (i dydz —o dxdz +| o +ﬂdy
y Yy ax y y ay
0
:>aax + il + X =0,
OX oy
or,, OO
Y+ —2L4Y =0, T, =T

dxdz + Xdxdydz =0,

dxdz +Ydxdydz =0,



Vztahy mezi posuvem a pretvorenim — kinematické vztahy

u= (ux,uy,uz) vektor malych posuvi

; _du, ; :5Uy

oox T oy

- u, [x+dx, gl -




Rovnice kompatibility

ou,, 5uy Ze dvou slozek vektoru posuvu u, a u, jsme odvodili tri
x = PV &y = oy y slozky tenzoru pFe,tvoF,enl' £ 83 Ty Tytc,J_tFi slclﬁky tedy
nemohou byt nezavislé a musi byt ve vzajemném
ou.ou vztahu tak, aby téleso po deformaci zustalo celistvé
_ X y v . , . v
Vyy = + - (aby v ném nevznikly diry, nebo aby se jeho ¢asti
oy  OX

navzajem neprostupovaly). Tento vztah ziskame
vyloucenim slozek posuvl z kinematickych vztahu:

Derivujme dvakrat vztah pro y,, :

0%y, &, N o°u, e cu, o (auxj_azgx
OXoy  Oxoy®  oxoy oxoy®  oy*\ ox oy?
ou

analogicky pro . z@yy , po dosazeni = rovnice kompatibility :
X

827/Xy B 825X O’¢

+ .
oxoy oy ox°




Hookelv zdkon pro dvouosou napjatost:

6, ==(0,-va,)

1
gy:E(Gy_VGX)

T, B E
=g K STy
Inversni vztahy:

E
o, = (l_vz)(gx+vgy),
o, = E (5y+vgx),

! (1—1/2)

Ty = Gy/xy.



Okrajové podminky

Okrajové podminky jsou dvojiho typu:

Povrch, na kterém je * * Na C3sti okraje télesa jsou predepsany posuvy (v misté
B . vetknuti, nebo v misté podpor)
) "+ Na jiné Casti okraje télesa je predepsan tzv. trakéni vektor,
zatizeni, které ma rozmér [Pa] a je rozlozeno na jednotku
plochy

Okrajové podminky zapiseme:

A

u=U=u =4,

Ty | JCos(n,X) | _ t

o, ||cos(n,y)

Povrch, na kterém jsou
predepsany posuvy u o--N
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