DYNAMIKA, PEVNOST A PRUZNOST

STROJE A ZARIZENI - CASTI A
MECHANISMY STROJU



DYNAMIKA

Vedle statiky a kinematiky je dynamika dalSi casti
mechaniky, ktera resi chovani ,idealizovanych*
mechanismu.

Dynamika se zabyva hlavné pohyby a vzajemnymi
interakcemi mezi tuhymi telesy pohybujicimi se jako
celek s nenulovym zrychlenim.

V dynamickych soustavach je nutno kromeé
,standardnich‘ puisobicich silovych uc€inku znamych ze
statiky uvazovat i silové ucinky souvisejici s
neinercialnosti vztazné soustavy (setrvacne sily a
setrvaéné momenty).



DYNAMIKA - POHYBOVE ROVNICE

Doplnéni rovnic stat. rovnovahy pohybovymi rovnicemi.

ROVNICE STATICKE ROVNOVAHY

2F=0 - silova podminka statické
rovnovahy

2M,;=0 - momentovd podminka
statickeé rovnovahy vzhledem k ose o

POHYBOVE ROVNICE
YF=ma - pohybovd rovnice pro
transla¢ni pohyb télesa

2M,=I,00 - pohybova rovnice pro
rotacni pohyb télesa kolem stdlé osy otaceni




DYNAMIKA HMOTNEHO BODU

Z hlediska dynamiky je hmotny bod modelem realného
télesa, které kona translacni pohyb pod pusobenim
centralni silové soustavy, jejiz vyslednice prochazi v
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POHYBOVE ZAKONY

1. Newtonliw pohybovy zakon (zakon setrvacnosti).

Nepusobi-li na téleso zadna vnéjsi sila, zustava téleso v
relativnim klidu nebo rovnomérném primocarém
pohybu. Je-i F=0 je v=Kkonst.

Matematické vyjadreni:

Miru pohybu télesa pri translacnim pobi /b ~haraltarizyje
hybnost (soué¢in hmotnosti a rychlos h = -v.

2. Newtonuw pohybovy zakon

Teleso setrvava v klidu nebo rovnomérnem primocarem
pohybu, pokud neni nuceno vnéjsimi silami tento stav
Zmenit.



POHYBOVE ZAKONY

Z 2. Newtonova zakona vyplyva ( z hlediska dynamiky), ze
casova zména hybnosti je umérna pusobici sile a ma
stejny smér jako pusobici sila.

Limitné Ize psat, z« F=ma , kde a je zrychleni
téelesa.
Vob¢ ~ ™ ™' " “"iybovou rovr ZFF — ma
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POHYBOVE ZAKONY

3. Newtonuv pohybovy zakon (akce a reakce)
Kazda sila pusobici na téleso z vnéjsku (akce) vyvolava
stejné velkou, opacné orientovanou silu (reakci).

Pohybova rovnice pro bodové téeleso:

ZEF =ma
i X! Z F.=ma_.=mx
/ " Ve Z F, =ma,=ny

Z Z E =mda. =nz



ZRYCHLENI BODU PRI TRANSLACNIM POHYBU

Pr. Vypoctu zrychleni hmotného bodu pfri translacnim
pohybu p¢

Fcosal .

G

Vektorova pohybova rovnice: F+T+N+G =ma.
Rozlozime-11 silu na slozku kolmou a te¢nou k roviné pak ve slozkach plati
x - Fcosa —T =ma
v . Fsina +N—-G=0
Pro normalovou silu pak vychazi: N = G — F sina . Uvazime-li ze tieci sila: 7 = Nf

dostavame pro zrychleni
Fcosa —(G—-Fsina)f

m

a =



DYNAMIKA TUHEHO TELESA

Tuhé teleso chapeme jako zvlastni pripad soustavy
hmotnych bodul, pro kterou plati, ze bez ohledu na
pohyb a pusobici sily se vzdalenost mezi jednotlivymi
bodv nemeéni.

= max F =ma;

M, =
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MECHANICKA PRACE A ENERGIE

Mechanicka prace - pfFi posouvani pusobisté sily ve
smeéru jejiho pusobeni kona sila mechanickou praci.
Tento ucinek sily vede ke ve zkoumané

dW =F «dr = Feosy ds
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VYKON A UCINNOST

Vykon je definovan jako mnozstvi prace za €as. Vyjadruje
intenzitu konani prace.

Okamzity vykon je definovan jako podil elementarni prace
dW a elementarniho ¢~~~ e

po 2
di
Jednotkou vykonu je 1 W (watt) = N.m.s! = J. s
Okamzity vykon je proménny v éa=~"
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VYKON A UCINNOST

Uéinnost — v kazdém realném zarizeni dochazi ke ztratam
(Pz - ztraty), které predstavuji pasivni odpory.

P T =

—® >

Zakladni energeticka bilance systému je d Yo =5 —17

kde Po je vykon, P, je prikon, Pz jsou ztraty (nejcasteji ve
forme tepla).

Plati, ze Pz> 0
pak P, <P,
Definujeme pojem okamzita ucinnost.



VYKON A UCINNOST

Okamzita mechanicka ucinnost — je pomer okamzitého
vykonu (P,) a okamzitého priko! B,

"=h
plati, ze n < 1

Okamzitou Uucinnost , lze vypocCist také dosazenim
elementarnich praci soustavy - vstupniho stavu a
vystupniho stavu.
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PEVNOST A PRUZNOST - ZAKL. POJMY

SiLY

Vnéjsi (zatéiujici)/\ Vnitini

Pevnost télesa— schopnost télesa odolavat poruseni.

Pruznost telesa— schopnost telesa vratit se po odlehceni
do vychoziho stavu.

Tuhost télesa - odolnost télesa proti deformaci.



STATICKA PEVNOST A DEFORMACE

Realné strojni soucasti jsou charakterizovany materialem
z kterého jsou vyrobeny. Predchozi cCasti technicke
mechaniky (statika, kinematika, ..), tyto vlastnosti téles
zanedbavaly!

Vlastnosti kazdého technického materialu (ocel, litina,
plast, ..) jsou popsany materialovymi charakteristikami
jako jsou mez pevnosti (Rm), mez kluzu (Re),
prodlouzeni, modul pruznosti (E, G) apod.

Tyto charakteristiky lze zjistit z pracovniho diagramu
napr. tahoveho.



R. =op, ... smluvni mez pevnosti
m Pt

STATICKA PEVNOST A DEFORMACE

Pr. Tahového diagramu
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STATICKA PEVNOST A DEFORMACE

Pevnostni podminky pri statickém zatézovani (jednoosa
napjatost).

a) pro houZevnaté materidly:

s 8 _ o o
<0, =—— Kkde orienta¢né pozadovano:

e i) j{l

k

ki, =1,6+ 25 ... bezpeénost k mezi kluzu
b) pro kfehké materialy:

o =0 p = J’" - kde orienta¢né pozadovano:
L

}i,_r., 2,5 + 3,5 — pro oceli ... bezpecnost k mezi pevnosti

K_=4,0+5,0-pro Sedou litinu ... bezpeénost k mezi pevnosti



PEVNOSTNiI HYPOTEZY

V praxi jsou telesa namahana tahovym nebo smykovym
napétim Ci jejich kombinaci.
Obecna trojoosa napjatost je znazornéna na obrazku.
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U strojnich soucasti namahanych staticky se nejcasteji
resi charakteristiky napéeti a deformace pri namahani
tahem, tlakem, smykem, ohybem, krutem.



NAMAHANI TAHEM/TLAKEM

A
X
Q

a) Napéti: O-= F <O,
S !

] Al F
b) Deformace: E.¢ =1
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NAMAHANI OHYBEM

q A

Tvar prarezu

Kvadraticky moment
prufezu J [mm']

Praiezovy modul
v ohybu W, [mm?]
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a) Napeéti: O
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Napéti v krajnich vlaknech:
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b) Deformace:
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NAMAHANI OHYBEM - NOSNIK

Pro nosnik stalého prurezu se pruhyb (y) vypocte:
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NAMAHANI SMYKEM (ZA OHYBU)

V praxi jsou telesa namahana smykem v kombinaci s
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NAMAHANI KRUTEM
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a) Napéti: r. . =—%T,

b} Deformace:

M, Ap M M, !
Gli=—L — G228 9 Ap=—d
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Pro n dseka konstantniho prurezu:
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NAMAHANI KRUTEM

Moment tuhosti a model prurezu v krutu.

Twvar prifezu

Moment tuhosti
v krutu Jy, [mm’]

Modul prarezu
v krutu W, [mm?]
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DALSI FAKTORY OVLIVNUJICI PEVNOST

1) Dynamické zatézovani. AR

M 711747 A AN
4 X Tt.\f'; Vo

2) Vliv vrubu. Vrub — koncentrator napéti, snizuje pevnost
a houzevnatost materia’
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DALSI FAKTORY OVLIVNUJICI PEVNOST

Vrub

pre siat. 2atizent [l v et ziall
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