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Volné rotujici kotouc s otvorem

Zadani

Kotouc volné rotuje.
Dano: Ry, Ry, t, p, w
Urcete: Napéti v kotouci, deformace AR; a AR,

7 v ’,
Reseni
Napéti
Pro napéti plati vztahy
B 3+u
op=A-— - pwzr‘z,
r,2
B 1+3u
o =A+— - o) w? r?
2 8

Konstanty A a B ur¢ime z okrajovych podminek:

Na poloméru R je radialni napéti rovno zapornému tlaku p;. Ten je ale podle zadani nulovy, takze

Op1 = 0.

Na poloméru R, je radialni napéti rovno zapornému tlaku p,. Ten je ale podle zadani nulovy, takze

Opp = Q.

Z okrajové podminky dosadime do vztahu pro radialni napéti a dostaneme
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0=A-— - o w” R5. (6)
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Posledni dva vztahy predstavuji dvé rovnice pro dvé neznamé konstanty A a B. Konstantu B
ziskame napf. tak, Ze prvni rovnici nasobime (-1) a pfi¢teme ke druhé rovnici. Kdyz pak ¢leny s
konstantou B prevedeme nalevo, dostaneme

B B 3+ u 3+ 1

—_— - — = pszi——pszﬁ. (7)
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DalSi sada Uprav nas dovede k B:

R3 R3 8
1 3+ u )
B = ow,
R3 R2 8
3+ u
B - » o w? R2R3 (8)

B dosadime do rovnice (5) a vyjadfime A:

3+u
A - o w? (R} +R3) 9)
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Konstanty A a B dosadime do vztahi pro napéti a dostaneme

3+u 3+u 1 3+ u
Op = pw? (RI+R3) - —— RIRSpw’ — - pw’r?, (10)
8 8 P2 8
3+ 3+ 1 1+3pu
ot = (RI+R3) pw’+ RIR5 o w? — - o w’r’. (11)
r? 8
Vztahy upravime do nasledujici podoby
3+u 2 9 R1 2 R1 2 r?2
Op = o w” R; 1+[) - —) - ) B (12)
8 Rz r R2
3+u 22 Rl 2 Rl 2 1+3[,l r2
O¢ = pow” Ry [1+ [ + —) - — (13)
8 Rz r 3+u Rz

Jedna se o funkce proménné r. Ve vztazich pro napéti se r vyskytuje ve zlomcich % a RL. Pribéh
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1 2 ~s v v ’ v,
2 r<.V pripade tecného napéti je

napéti je tedy sou¢tem konstanty, polytopy R3 = a paraboly
parabola vynasobena zlomkem 13%3““ . Sohledem nato, Ze pro ymusi platit® < 1 < 0.5, tak pro

zlomek plati 22£ < 1.
3+u



Prabéh napéti v rotujicim kotouci s otvorem
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Ekvivalentni napéti podle hypotézy . je rovno rozdilu nejvétsiho a nejmensiho hlavniho napéti,

takZe plati
OekvMax = Ot1

a tedy

B 1+3u
OeckvMax = A+ — —

ow Ri.
R: 8

Po dosazeni za konstanty A a B mame

3+u 2 5 Ry)?2 1+3u
OekvMax = o w Rz 2+ | — 1-
8 R» 3+ u

a pevnostni podminka ma tedy tvar
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Deformace

Pro zmény polomérd plati
ARy = €41 Ry,
ARy = €45 Ry

Hodnoty te¢nych pomérnych deformaci ziskdme pomoci Hookova zakona

Et1 =

Et2 =

(Ot1 —t (Op1 + Oa1) ),

(Ot2 = (Opp + 0a2) ) -
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