2.4.6 Hook av zakon

o = K [ = Hookiv zakon (konstanta urrnosti se znd E): o =E[£.
Vyhoda vzorceo =K [¥ - jednoduchost.
Nevyhoda vzorces =K [ - za nésic nikdo nebude&dét, co znamenajiecka pismena>

jiny tvar (po dosazenclf—E ag——) F. EAI (v tabulkachtast;ji AI—EE)
S l,b,” S l l, ES

Hodnoty modulu pruZnosti v tahtiasto se rovnaji hodnotmodulu pruZznosti v tlaku)

latka ocel | hlinik| dura|zlato| bakelit devo smrkové po sénu viaken

5[103 MPa] 220 | 66-68| 72| 80 9-15 10

Pr. 1. Mez un¥rnosti ocele je 310 MPa. Elr o kolik procent seiptomto zatizeni ocel
natédhne.

o=310MPa= 3,111 P, E=220M1G MPa= 2,2116 P, £¢=?
o=E& g=—=""""_=14[10°= 0,14%

Konstanta urrnostiE ma steji jako normalové nafi jednotku Pa. Jde tedy také o
ur¢itou hodnotu norméalového né&p Uréi jeho vyznam.

. Kdyz oc=ElF=EN = g—IA—I—1:> Al =1, = prodlouzeni lana je stejné jako jeho

0

- pavodni velikost.= Youngiv model pruznosti udava hodnotu normélovéhcitiakteré by
. latku prodlouZzilo na dvojnasobek své deélky.

Pr. 3: O kolik se prodlouZzi lano vytahu stojiciho &izemi, pokud maidn ¢tyti patra a
nastoupi do & ¢tyfi cestujici s nejvyssi povolené hmotnosti 250 kg@abné udaje
najdi v tabulkach, z&t nebo odhadni. O kolik by se za stejnych podminek
prodlouZzilo lano o délce 800 m (vySka nejvysSi hydekta)?

- m=250kg, |,=14m, E=22001G MPa= 2,2110 P, r =2cm= 2[10° m, Al =7

FPogll y=mdy o 2900004 g 3gf e 0,13mr
S Erm 2,200 if 2107
A =, 2500100800

=7,200° m= 7,2mr

Erm? 2, 2016* rtf 2110°)°

PFr. 4. Gumitka oétvercovém pitrezu 2x2 mm se prodlouzi po z&eni 100 g zavazi
priblizn¢ o étvrtinu své délky. Ufi jeji modul pruznosti v tahu.

- m=100g= 0,1k¢, a=2mm= 2010° m, £=0,25, E=?

E= rr;g 0,110

= Pa= 116 P& 1MP
a‘e (2&03) D, 25

Pr. 5. Porovnej vlastnosti poZzadované po materialu naétsru vytahu s vlastnostmi
materialu pro horolezecké lano. Které materialyyrabu zmirnych lan pouzivaji?

' Nosné lano pro vytah: velka pevnost v tahu, vellodol pruznosti v tahu (aby se lano malo

. prodlouzilo (i zatizeni)= ocel.



- Horolezecké lano: velka pevnost v tahu, nizka hwsita maly modul pruznosti v tahu (aby
- se lano snadno prodlouzilo a tim se prodlouZzilaagiplo kterou brzdifjpadny pad a zmenSila
| se tak razova silay polyamid.

‘ Pr. 6: Na wikipedii je mozné ¥lancich o polyamidech najit nasledujici tdajeii@dmich

H pevnost polyamitl v MPa a odhadni (pomoci vygto) jejich modul pruznosti.

Vlakno Pevnost v tahu cN/dtex| Hustota g/ccm tazPost
PA 6 6 1,13 max. 24
PA 66 6 1,14 max. 31
p-aramid 19 1,45

ocel 3,5 7,8

- Tex je jednotka uzivana v textilnimgonyslu pro jemnostifize. Fyzikal@ predstavuje
' délkovou hustotu, tedy hmotnostité délky ize. Jednotku tex fpdstavujici gramy na
- kilometr délky (nebo také miligramy na metr), lz@sbustavy Sligpdaitat podle vzorce

tex—i —@
' km m
Prevedeme si pevnost v tahu blize kjednotkarrﬁsgl 60’01N= 0.61 = na vlakno

. dtex  0,ltex tex
- paisobi sila 0,6 N= musime ufit jeho prirez.

Hmotnost vliaknam=Vp=9p = S=—

' Dosadime do vztahu pro normalové &téapo —% _F_pl
' m

"« Pro PA 66 dosadimen=1g=10° kg, | =1km=10 m, p=1140kgn?,

F=0,6N
g=FA _06OTNO, o 0ip pa 684MF
| m 10
-+ Owfime si vztah pro oceim=1g=10° kg, | =1km=1G m, p=7800kgIn?,
. F=0,35N
s F r§| _ 0,35%2_330011%61: 2, 73110 Pa 2730MF

+ Pro PA 6 dosadimen=1g=10°kg, | =1km=1CG m, p=1130kgdn?, F =0,6N
’ Fpl _0,601130118

o= =— 3 Pa= 6,7811® Pa 678MF
m 10

o =684 MPa, taznost 31%= v okamziku, kdy vldkno praskne je nataZzené na 8166

- pivodni délky= na protaZeni na 100% délky by bylo teoretickyrgio fiblizng 3x w&tsi
- napEti = 3[684MPa= 2000 MP.

o[MPa]

Deformani kiivka neni pimka. Nezndmeipsny tvar
deforma&ni kivky pro PA6G6, ale fibliznou predstavu si
zkusime udlat z deformani kiivky ocele.

Spaitena hodnota 2000 MPa odpovida zelené
carkované&iére (linearni zavislost relativného
prodlouzeni od nulového népaz po mez pevnosti).
Ve skut&nosti jsou ob veli¢iny piimo Unmérnou pouze
v ¢asti zavislostidervenaarkovan&ara) a tato
zavislost je podsta#strmejSi = skut&na hodnota
modulu pruznosti bude nasabwetSi (nevime kolikrat)
= pro modul pruznosti v tahu bychom mohtetdvat
hodnoty od 4000 MPa do 10000 MPa.




