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Piiklad 1 o, ©, o
Elasticky material je zatizen v tahu podél sméru 3, ale je uchycen tak, ze | " g "Eg°
nemtiZze dojit k deformaci ve smérech 1 a 2. Vypoctéte hodnotu modulu
pruznosti ve sméru 3 pomoci materidlovych charakteristik E a z2. (Tento 82:%—}1%—}1%,
modul se nékdy oznacuje pojmem osovy modul, Eax)
Dobra rada — Pro isotropni material plati > o, O O,
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Piiklad 2

Podrazka boty je zhotovena zmékké syntetické pryze (u=0,49). NejlevnéjSim
_ »konstrukénim* feSenim je pouzit pryZovy plat konstantni tloustky.
O Jeden zbystrych studenti dospél knazoru, ze leps$i tlumici
= vlastnosti bude mit podrdzka zhotovena z profilované pryze — viz
obrazek. Jednou zmoznosti, jak porovnat tlumici efekt dvou
povrchi, je uvazovat zatéZovani podrazky tlakovou silou kolmou
k jejimu povrchu. Zatizeni provedeme tak, aby elastickd energie
akumulovana pryZzovou podrdzkou byla v obou pfipadech stejnd.
Vysledkem vypoctu bude pomér maximalnich napéti pro obé
podrazky. Rozhodnéte, zda bystry student mél pravdu a rozhodnuti
zdivodnéte. K vypoctu se hodi vysledek z ptedchoziho piikladu.
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Piiklad 3
Bystry student mél pravdu, ale firma jiz méla nakoupené kompaktni platy
pryze k vyrobé podrazek. Profilové drazky musi byt do pryze vytfezany, a
proto jsme byli pozddani o pomoc. Mame vypocitat, jak moc se zméni
schopnost podrazky akumulovat elastickou energii, jestlize v ni budou
vyfezany drazky pouze v jednom sméru — viz obrazek.

Piiklad 4

Plastova lahev, ve které se prodavéa ,Kofola® mé valcovou cast jejiz délka je 200 mm
a pramér je 102 mm. Tloustka plastu je 0,25 mm. Materidlové charakteristiky materidlu PET
= polyethylenterftalat (lahve na napoje sycené CO2, vldkna do podusek a spacich pytla,
textilni vlakna - tesil) jsou E = 3 GPa a 4 = 0,45. Kolega Tadeas, ktery chce studovat
technologicky smér a nenavstévuje mezni stavy, chtél uzaviit sazku o lahev dobrého vina.
Jeho sazka souvisela s meznim stavem elastického kolapsu trubky vyvolanym vnéjSim
napétim, a proto se budeme vénovat danému problému na tomto cviceni. Sazka spocivala
v tom, ze neni mozné vyvolat kolaps plastové lahve tim, ze zni vysajeme vzduch usty.
Dostali jsme pét minut na to, abychom se rozhodli, zda sdzku pfijmeme. S touto
problematikou neméame z ptfednaSek zkuSenosti, ale pokusime se problém spocitat:
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Na konci navodu do cviceni jsou uvedeny vztahy, podle kterych se elasticky kolaps trubek
pocita. V ,,mape* najdeme, ze naSemu piipadu odpovida ¢islo pole n = 5. Rovnice, podle niz
budeme pocitat kriticky rozdil tlakt je rov. (2).

Piiklad 5

Ve fyzice na stfedni Skole se déla pokus, kterym se dokumentuje atmosféricky tlak. K pokusu
potiebujeme kovovou valcovou nadobu s neodnimatelnym dnem i vikem, néco jako konzerva.
Ve dnu nadoby je otvor, ktery mlze byt utésnén pryzovou zatkou. Samotny pokus vypada
nasledovné. Do nadoby se nalije malé mnozstvi vody. Nadoba se zahiiva nad plynovym
plamenem az voda zacne vfit a nadoba se naplni vodni parou. Potom se otvor ve dnu nadoby
uzavie zatkou a nadoba se odstavi od plamene. Pfi postupném ochlazovani nadoby tlak
nasycen¢ vodni pary klesa a v nadob¢ vznika vakuum. Nakonec rozdil tlaki dosahne hodnoty,
ktery zpusobi zborceni stén nadoby.

Plechovky, ve kterych se prodava napoj ,,Fanta® jsou vyrobeny z oceli a maji hlinikova cela.
Jsou 100 mm dlouhé, 66 mm maji primér a tloustka stény je 0,12 mm. Zopakujme si vySe
popsany pokus s prazdnou plechovkou od Fanty s tim, Zze diru ve viku ucpeme pryzovym
kotou¢em. Odhadnéte teplotu, pii které se plechovka zborti — nastane jeji kolaps. Modul
pruznosti E =212 GPa a 4= 0,29 a mez kluzu za studena valcované oceli je asi 400 MPa.

Tab.5.1 Podminky rovnovahy mezi vodou a parou v rozmezi teplot (7 az 100) °C
Absolutni tlak Teplota 100kPa=1bar Absolutni tlak Teplota

kPa °oC 101,3 kPa = 1 atmosféra kPa oC
1,0 7,0 35 72,7
3,0 24,1 40 75,9
5,0 32,9 45 78,7
7,0 39,0 50 81,3
9,0 43,8 60 86,0
12,0 49,4 70 90,0
16,0 55,3 80 93,5
20 60,1 90 96,7
25 65,0 100 99,6
30 69,1 101,3 100

Priklad 6

Miniponorka urcena pro zkoumani hlubin ocednu mé ram, ktery je vyrobeny z trubek. Trubky
byly zhotoveny extrudovanim z hlinikové¢ slitiny; jejich pramér je 200 mm, tloustka stény 5
mm a maji délku az 4 m. Kazda trubka je na obou koncich uzaviena, aby se do ni nedostala
voda (coz zmenSuje hmotnost miniponorky a poskytuje lepsi manévrovatelnost pod vodou).
Pti ponofeni do hloubky 200 m se vSak jedna z trubek zplostila prakticky po celé své délce.
Vysvétlete tuto havarii. Bylo by mozné pouzit ocel, ptip. kompozity typu GFRP nebo CFRP
misto hliniku pro tuto aplikaci? Materidlova data jsou v nasledujici tabulce:

Material E [GPa] p [Mg.m™]
Ocel 212 7.8
Al-slitina 69 2,7
GFRP 30 2,0
CFRP 120 1,5

Ptedpokladejme, Ze pro vSechny materidly p = 0,3. Hustota vody je asi 1 Mg.m>Mez kluzu
extrudované hlinikové slitiny je pfiblizn¢ 200 MPa.
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Zakladni vztahy — zborceni tenkosténné trubky ., koule (skofepiny) vlivem
vnéjsiho tlaku

Trubky (r/t > 10)
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Skute¢na hodnota kritického tlaku per mlize byt az o 20 % mensi neZ teoretickd hodnota dana
rov. (1) ptip. (2), protoze skute¢né trubky nejsou vzdy ptesné kruhového prirezu — je to dano
vyrobnimi tolerancemi.

Obecn¢ plati

Per (skutecna minimalni hodnota) = 0,8 per (teoreticka hodnota)



