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1 .  Úvo d  

S i IOlll{'l'Il:í' n('u \'" t varu prstt -u( ' , '  S f '  uka zuj ( ' j a ko dIOdu}' {,ku v ( ' ( '!t" \'a d (' a p l i k; [ ( ' Í ,  

V�'už Í\'iÍ s ( '  lH 'j " 1 l j ako saIuost.atu,Í' pr\' !'k ,  al(' ti,ž j ako sou{,ást složiU'j škh 1 'i"Í l 'ra\' k l l  

( l l lt'-i' i f ' Í ( 'h p loš iu ) s('hopuý('h suÍlIlat j ( 't!uotEv,; složky si l  01 W,llPllO sm{'l'l l ,  .} ( '  \',ÍTo1 1 1l < ' 

l l < 'lUí ro,'u,Í' a v \' 1\ .d" l 'i"Ípa.r lú j "  s('hop('u uahradi t t !r ; lžšÍ  v}To] 'ky .} ( '  ovš , 'm UUt llO u l l ,'ho 

pod t a t  s \,(ot. š Í  udi u( 'mi t o u  IH'Ž j ( '  tomu u j iu,Í' ('h typú ,,;j lom,'ru::' ('h prvku,  

V pi"Íspi" vku j sou shruuty poti" ' ] , !l (" t ( 'ord i ('k!" vz tahy a uprav( 'u,- do l\'a1' 1 1  dlO d 

u/'ho pro sua<!u{ uavrhonÍ,uÍ U'dlto suÍma{'ú ,  Vy( 'há.zÍ Sf' př"itom z t ('ori ( '  s i lu{' a s l a \ ,,', 

z a k i' i \" ' ll,Í'dl  prut Í t  s l 1 \'ažov,úlím vyz t. už, 'uÍ prst. ('u ( ' , '  \' d ľlskdku jdlO upÍuadel ,  ldm' , 
T v t o  \'z t a hy j sou ( 1 ) ( ' ( ' J j (\jšího t varu IW;I, Sf '  vyskyt uj í  \' ] , ,'žu:í'd, u{,( '1 1 1 l i d('h Pl'1 lž l lost i 

;, l ) ( ' \ " l l ( ) �t i . 

2 .  Vnitřní síly v zakřiveném prutu 

V:í'pot'-( O\',Í' modd si lom," n H;11O prvku ph z a t íž, 'uí svislou a vodorO\'uou s i lou j , '  

zlUí zorut'-tl wl O ] , L l .  Vaz ] , a  prs t .cw' , ' s upÍuacÍm i hlavami j ( '  považováua za t uh ,', \'l ' ! bl1 l t Í ,  

S oh l ( 'd, 'm u a  symetrii je  možno i'( 'šit polov iuu prst('II ('" podl " ohL2a, V O ], " ( 'IH" l l l  i', ' z l l  

p a k  I ' Í 'lso] ,í uonmí lwí s í l a  .v .  posouvaj ící s í l a  T ( j ( 'j í  úhll < 'k však za!w< ! ] , ;Í u w ) a oh�' ] ,m',Í' 

l l lOl l l ( 'ut  Jl" ( pro druhou polovi uu prstt 'u( ' ( '  m'" q opa " ! l(" Zlw!l l ," u ko : 

Jl" 

� [F ' ( ' ( )s ( o  - ,:»  + (J ' sin ( o  - ,:> l ]  
F. R (J , R  [ Mll + T [ws ( n  - <p )  - ('os o ]  - T siu n - sin ( "  - cr ) ] 
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3 .  N ormálné napětí  v zakřiveném prut u 

3 . 1  S ilně zakřivený prut 
PusobÍ- l i  \ "  pi"Íč' I l <" 1 l l  pri'ti'" zu prutu llOnll;í lmí sí la i !  ohyb ov:)' lllom,'ut , pak Z i !  pi,, 'd 

pok\ ; " l u  z;wh",';' uÍ  roviuuosti  pi"Íi'uých pri'ti'" zú pru t u  pú j . .JlO deforma ci  j , '  vdi kost uor
l l l ;í l w" 1 10 u i l p d Í  \' o1 H" ( " J ) (" vz , \;íkuos t i  , e  [ I ]  

rr = rr N + rr M  = ( 2 ) 

:",'uÍ Ť<'d�· uap(' t Í  od uonwílu{ síly koustautuÍ po t.loušťce prsh'u( ' ( '  ;1 jelw ; ! l N ,lu t u Í  
\'( 'l i kos t i  m l  v u i t i-uÍm i !  Vu('j šÍm povrch1 ! s, '  od s, ' 1 H "  l iší  v z;ívislos t i  W I pOll lh l 1  fl / I" 
Tak uapř- .  u t až" Il <�110 prsteuce pro R l "  = 3 j , '  Ui!l ) (\t,í  ua vuiti-uÍm p( )\Tch u 20 'I. 
\'yšiiÍ 1 1 I 'Ž s t h 'duÍ  IHlpd,Í ,  llap('tÍ  ua Vll(j ŠÍlll  povn'h j , '  o 1 5  % uižšÍ je s t i-eduÍ l I i! p d Í , S  

rost01!cÍlll  pOml'I" '1ll  Rl " s , '  tato 11< 'rOVUOIllI'I'Uost Zll1 < 'ušUj , ' ,  Co do absol u t u Í  \'. . J ikos t i  

j sou tato uapd,Í  podsta t w\ llU'UŠÍ 1 1 < ':1,  uap d Í  od ohy ] , ( )\,," 110 IllOIl1< 'ut l l .  Budou l i  pr Í, l u c, ! l < "  

odporo\'(� t euzolll l ' try za.poj " uy do polovii'uÍllO 1 1 I ' ] ,O  pludlO lllos t u ,  s t al l < '  '"  p o t o l l l  1 " I J ! o  
11< 'pÍ' Ízui\' ,í' ,'l iv  Iwí lo v�·zua ulllÝlll ,  

V" \" z t a h u  ( 2 ) uv",ku�' sym] ,ol ! '  ud'I";' POIOl l l(T 11 I 'utráll l Í  osy, uri' l 'u�' však Z i !  pÍ'l 'd 

I H ,k \ ;" lu  ! ,uso1 H "uÍ  pouz,' ohybov('lw IllOIll " Ut U JJ" = .\J" , J. .Jw \'( ' l iko, t pro o1 H " < ' 1 I�' i I  ol , 

dl" l l l Ík( )\'�' ! ,lII i', 'z ( v i z  o1 n' . 3 ) j , ' ( [ 1 ] - [3 ] )  
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EXIt" " l l l l l í  ohyhov;í u apd,Í  ua nli ti-tlÍm 1 1  VU('j Š Ílll  povrchu potom jsou 
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V,\-r i l Z  s lop;arit l l l< 'lll Iz(' s y:),llO c loll roZ\',;st. \' i'ac l l l :  s \'Yllžit. ílll  t.ohot.o roZ yoj , '  p b d í y . . !  I I I  i 
p i'( 'S I l (�' rCl cH ' ( '  

(J .\ l i  = 
:\J" 

", Rl ' C ;  

;'1" 
- ", Rl ' c , 

I ,) , li - " 

kd" c, = 

b l < - c, 
* ( G * + I )  

( I + l f ) 

Pinlslm' l I  o lH To\' l lol l l, 'ruosti "X l n" I l l 1 1 íe l l  ohyhový"h l l i lpdí posk�' l uj í  v�Taz�' : 

rr " ,  i = 
.\1" , I, I I '" ' kd" 

rr :\/ 1 
.1 J. ,  , I . . , ' Ir" k d l '  /. ,  

C ,  

R/I, c , �T- --;:;-� -- I" /" ,  1 
3 :- '-;- - - ---_._-G 1 .  200 -!S , 8,-, 7 1 .  1 :33 o, !JOD 
4 lOG , I43 SS . SS!J 1. 0% O . !)2G 
S I G 1 .  1 1 1  140 . !JO!J 1 . 074 O , !J3!J 
7 30!J. 0/7 280, !J3:3 1 .  OS I  O . %G ---
10 G2 1 .  OS3 I DSO , !JiíL .���:3�J�).:.2�_ ;  

VzhJ . . c l l ' l l l  k IOll l l l ,  :í" ,  \' l l l l l s l km''-' I l l  zapoj l 'u í  do/ 'h ,í z í  k SOU<-t l l  , ! 1 ,solul l l í e l l  Imd l l , , 1 

d'-· I k ( )\'�-el ,  p n ' l yoi', 'uÍ  ! l i '  v l l i tI- l l Í J l I  iI \' ! l < -j " Í l I I  pO\Tel I l I prsl r - ' I < " ' ,  j , '  d i \- fl / /, l l i l t r - , J f "  " ' ' ' i I ,i 

Zi l U"(  \ I  > < ,  I d u," ,  

:� . 2  S labě zakřivený prut 
Zd" "l i l I í  - j i lk j iž  W ' Z I Ul (;Ov,d \'z l , d l  ( 7 1  

.Y 
rr \' = 

S 
,I J. , ± --1 1 '" 

4 .  Siloměrný prst enec j ako silně z akřivený prut 

1 " 1  

S \'�'uži I Í l l l  C ' i l s l ip;l iau( )\'y "" Iy, kdy do ( 'I l < 'r,p; i , '  u ' ' l ,j i l l os l i  U\-i l Z U.l " U H '  phsp" y" " 

oh�- I ) ( )\''-'11O 1ll00w 'ul u iI uonll,í l l ll" síly, Iz" z j lodlll íuky ( !J )  j lro l uh'; \'d. kuu l í  

O ( ') I 
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Slll n ( , ) 
( 'os ( o  - .p  , . ) = -'-I - , 1 - fl ( I I I 
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5 .  S i loměrný prstenec j ako slabě zakřivený prut 

Z ('ast i� l ia l lo\',I' V('(.:'>' pro j lodmÍukll  ul llo\'('· l j ( ) l IaJO(' , 'uÍ " j'( 'Z l l  fl - fl pl,ul! '  
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6 .  Ur{:ení napj at o s t i  prstence met odoll  kone{: ných prvk ú . 

.s oldl ,d l ' l l l  l U l  p o t rCl > l l  o\'( ' i· i t  i l p l i ko\"; l 1 t · l l 1 ( ) s t  , " " ', :.,, , l l \' ( ,d ( ' ! H : b o < l l I ; d Y l j c kl " I J ( )  p ] " ]  
_-..; 1 1 1 ] > 1 1  k l Hí \Tl l l l  d�· l l ' l l l H ) l l H ' t  1 ' 1 1 .  l )y l .,' pr{ )\'( 'd( ' I I�' d ( {on l l ; w l l Í .  H ' S p .  l I ; I ) ) ( ' (O\'("' ; l I l t d ,\" 

z�· Y �· I J I· j I I l�, ( · l t  t\·( I l'o\".\· d l  \"č l r Í é l l l t  p rs t l ' l l l " l l  } l I H I H ) ( ' í  ?\ I h P  p l'( ) .t;I ' ; 1 1 l 1 ( )\ ·�· I l l  s.," :--; I ( " I I I I ' 1 I 1  

I )  l l < ) / ' d  E C ' H A :\ !  C '  A .  

Z í , k: . l I I ·' n'·,kr l ky. \·,·· , ' t. l l "  j , -j i d l  ! , orm' l l , í l l í  , ,,�" s l , ' , l l,� '  , " " dy t i  . .  k .'· d l  \,�, ! , , ,  . . I l l l > l l . !"" p n '  
;; ( ' l l t ( )\';í I l�' 1 1 < 1  k( ) l l f( , l ' ( ' l lC i .  
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