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Summary: 7he stress state of elastic bodies is expressed by the stress tensor
comprising nine components. A single stress tensor component does not express
the stress state, does not depend directly on the relative elongation in its direction
and cannot become the criterion of fracture origin, either, as assumed
erroneously by most hypothesis of defect origin. The deformation stress state
(DSS) theory is based on the atomic structure of solids. On the basis of this
assumption a new quantity of deformation stress is defined - the deformation
stress, linearly dependent on the relative elongation in every direction. The DSS
theory is the basis of a fracture theory (DSSf) which enables to solve successfully
the problems of strength and safety margin of multiaxially stressed bodies.

1. Napjatost a deformace jsou soubéznym projevem namahani

Soubéznym projevem zatizeni télesa je stav napjatosti a stav deformace. Dalo by se tedy
usuzovat, ze ve sméru kladné pomérné délkové zmény je kladna také piibuzna veliCina
napjatosti, ze ve sméru pomérného zkraceni je piibuzna veliCina napjatosti zaporna, a ze ve
sméru nulové délkové zmény silové pusobeni neexistuje. Pro pomérné protazeni jako zakladni
veli¢inu deformace a napéti jako zakladni veli€inu napjatosti to vSak neplati. Z rozsireného
Hookeova zakona vyplyva, ze je pomérné protazeni v jednom hlavnim sméru zavislé na
celkové napjatosti, tedy na vSech hlavnich napétich, nikoliv jen na napéti v jeho sméru.

Bridgman [1] provadel v prvni poloviné minulého stoleti zkousky pevnosti tyCovych
téles ze skla a oceli v komote uzpusobené pro velmi vysoké tlaky tak, ze volné konce tyci
vyCnivaly volné z komory (obr. 1). Pfi zvySovani tlaku kapaliny v komofe se ty¢ protahovala,
az se pri dosazeni urCitého mezniho tlaku kapaliny pietrhla. Zdanlivé nelogicky se ty¢ pretrhla
ve sméru nulového napéti. TyC by se v8ak pfi dal§im zvySovani tlaku kapaliny pfetrhla i v
piipadé, Ze by na Cela tyCe pusobila mensi tlakova sila. Ty by se tak pietrhla ve sméru tlaku.
Laicky nazor, ze se téleso protahuje ve smeéru tahu a stlacuje ve smeéru tlaku plati pouze u
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jednoose namahanych téles. V obecném pripad€ napjatosti neplati.

Stav napjatosti popisujeme tenzorem napéti, ktery obsahuje deveét slozek tii vyslednych
napéti pusobicich na tfi vzajemné kolmé roviny, z toho jsou tfi slozky normalové, Sest
tangencialnich. Kazdou zmeénou jedné slozky napéti se zmeéni velikost pomérného protazeni v
kazdém sméru. Stejn¢ jako nelze usuzovat podle jednoho hlavniho napéti na velikost ani na
orientaci pomeérneho protazeni v jeho sméru, neni mozné posuzovat deformaci podle zadné ze
slozek obecného tenzoru napéti, normalovych ani tangencialnich.

Pres tyto nezpochybnitelné skuteCnosti se Casto priklada slozkam napéti deformacni
ucinek a zejména usmyknuti se povazuje za moznou pri¢inu destrukce. O posuvném, tedy
deformaénim Géinku posouvajicich sil stavajici technicka literatura nepochybuje. Samotné
nazvy, jako smykové napé€ti, posouvajici sila, smykova trhlina, smykova vyztuz a pod. svédci
o chybné predstaveé, ze ma tangencialni slozka napéti deformacni, posouvajici - smykovy
ucinek, a ze je mozné ji pouzit jako kritérium inosnosti.

NejCast€ji se vysveétluje smykovy UcCinek posouvajici sily podle obr. 2. Na priklad v
Technickém pravodci Nauka o pruznosti a pevnosti [4] se uvadi: "Skladaji-li se vné&jsi sily po
levé strané prufezu p ve vyslednici, jeZ ma jen tangencialni slozku Q (posouvajici silu), a
vnéjsi sily po pravé strané nekonecné blizkého rovnobézného prufezu p” ve vyslednici téze
velikosti opacného sméru, s pusobistém v tézisti prafezu (obr. 2a), pak oba sousedni prifezy
se proti sobé posunou. Na mezi pevnosti ve smyku se prifez usmykne".

Takovy predpoklad je evidentné chybny. V pfipad€, Ze pusobi ob&€ posouvajici sily v
diferencialni vzdalenosti dx, vyvozuji ohybajici moment dM (obr. 2b), takZe pro zajiSténi
rovnovahy musi pusobit protismérny ohybovy moment stejné velikosti. Je tedy ... dM = Q.dkx,
coz Je znama Schwedlerova véta, podle niz je posouvajici sila prvou derivaci ohybového
momentu. Posouvajici sila v "sousednim" prifezu je pak

Q"= Q(1+dx). (1)
Ve skuteCnosti pisobi obé posouvajici sily v jedné rovin€ (obr. 2¢), takze nemohou vyvodit
zadny smykovy ani jiny deformacni ucinek.

Chybné je i tvrzeni, ze trhliny vzniklé v télese na mezi poruSeni materialu mohou mit
smér hlavnich smykovych napéti. Ukazuji to 1 obrazky 3. Obrazek 3a znazoriuje téleso ve
tvaru krychle namahané jednoosym tlakem o, ve sméru osy x,. Maximalni smykové napéti
Tae PUSObI na rovinu sklonénou od osy x, o 45°. Ve stejné rovin€ pusobi protismérné jako
reakce smykové napé€ti 7/,,. Stejné€ velké maximalni smykove napéti 7,,,,. vznikne v téze
roving stejného prvku pii jednoosé napjatosti vyvozené tahovym napétim o; = -0, pusobicim
ve sméru osy x; (obr. 3b). Dodejme, ze tangencialni napéti neni algebraicky dvojznacné
(kladné nebo zaporné), takze se za jeho minimalni hodnotu povazuje nulova hodnota. V obou
piipadech se jedna o jednoosé namahani: v prvém piipadé v tlaku, v druhém v tahu. V

zadném z obou pfipadi nevznikne poruchova trhlina ve sméru smykového napéti, ale ve
sméru kolmém k ose x;, ktera je v obou pripadech osou maximalniho protazeni. Dosazena



pevnost v jednoosém tlaku je vSak Ciselné nékolikanasobné vyssi nez pevnost v jednoosém
tahu a ve stejném pomeru jsou 1 hodnoty meznich smykovych napéti v obou piipadech
napjatosti. Z uvedeného vyplyva, ze napé€ti a pomérne protazeni nejsou piibuzné veliCiny
napjatosti a deformace. O tom svéd¢i také odliSna pusobnost. Zatimco plsobi pomeérné
protazeni pfimkoveé a nezavisi na zadné myslené ploSe, je napéti vztazeno vzdy k urcité ploSe.
Pomeérné protazeni ma ptimkovou ptsobnost, napéti je plosnou silovou veli¢inou, ktera nema
na délkovou deformaci pfimy vliv.

2. Deformacni napjatost

V mechanice, ktera vychazi z korpuskularni stavby hmoty se predpoklada, ze pii zvétSovani
puvodni vzdalenosti dvou atomu a; vznika mezi nimi sila pfitazliva, pfi jejim zmensovani sila
odpudiva (obr. 4). Neméni-li se vzdalenost atomi nemuze mezi nimi sila vzniknout. Cottrell
[2] dochazi k zavéru, ze je tato zavislost linearni. V takovém pripadé by pro silu f platilo

f=cpn, (2)
kde je:
u ... zména vzdalenosti dvou atomu,

¢y, ... soucinitel imernosti.

Z této rovnice by vyplyvalo, ze vznikla sila pusobi pfimkov€ mezi stiedy atomu.
Takova predstava vychazi z idealizace télesa (v tomto pfipadé atomu) hmotnym bodem a
soustiedéni silového pusobeni do jednoho paprsku. Ve skuteCnosti méa atom nejen svou
hmotnost, ale 1 objem. V mechanice se zjednodusSuje jeho tvar kulovym prvkem, v jehoz
sttedu je jadro, kolem kterého tvofi pohybujici se elektrony elektronovy oblak. Silové
pusobeni mezi atomy je elektromagnetické povahy. Elektromagnetické pole vznika
vzajemnym pusobenim mezi kladné€ nabitymi Casticemi jadra - protony a pohybujicimi se
zaporné nabitymi elektrony. Mezi naboji stejného znaménka vznikaji sily odpudivé, mezi
naboji rizného znaménka sily piitazlivé. Vyslednym tGCinkem zmény elektromagnetického
pole je silové plsobeni jehoz intenzita je kladna ve sméru kladné pomérné délkové zmeny a
zaporna ve sméru zaporného pomeérného protazeni.

Pevna télesa jsou obvykle krystalicka. Kolem daného atomu je vétsi pocet blizkych
atomu. Na piiklad v krystalické latce s kubickou plo$né centrovanou strukturou ma kazdy
atom 12 stejné vzdalenych sousedu (obr. 5). Deformaci se zméni elektromagnetické pole tak,
7ze na dany atom ucinkuje spojitym silovym pusobenim, a to v oblasti zvétSeni hustoty
elektronového oblaku (pomérného délkového zkraceni) odpudivym, v oblasti zmenSeni
hustoty elektronového oblaku (pomérného protazeni) pritazlivym. Deformaci skupiny
nejbliz§ich atomi a daného atomu je mozno povazovat za podobnou s deformaci jednoho
atomu. Silové pusobeni, které vyvozuje deformaci atomu a jeho nejbliz§ich sousedl ucinkuje
obdobné i na deformaci makroskopického malého kulového prvku. Nazyvame je deformacni

silové plsobeni a pro jeho intenzitu zavadime nazev deformacni napéti a oznaceni 9.



Na vyse¢ kulového prvku omezenou prostorovym uhlem d€2 ucinkuje spojité
deformacni silové ptasobeni deformacni silou dD (obr. 6¢). Vyhodné je vyjadrit deformacni
silu jako silu pusobici na kulovou povrchovou plochu vysede d4 ;. Deformaéni napéti pak

definujeme jako diferencialni podil deformacni sily a sférické plochy dd,, r2d€2 Pro

odvozeni zakladnich vztaht teorie deformacni napjatosti je vyhodné vychazet z kulového
prvku jednotkového poloméru, kdy se délkova zména poloméru prvku Ciselné€ rovna
pomérnému protazeni, a kdy je dA ;s = d<2 Deformacni napéti je pak

9 —dD /dA, ; ~ dD /d2 [N/mm?]. 3)

Na rozdil od sily fv rovnici (2), ktera je silou kumulujici silové piisobeni na prurezovou
plochu atomem A4, (obr. 4), je deformacni napéti vztazeno k pfimce, stejné jako pomeérné

protazeni. Deformac¢ni napéti je linearné zavislé na pomérné délkové zmeéné.

3=cg (4)
kde je: ¢ soucinitel proporcionality.
Pomoci rozsiteného Hookeova zakona se vyjadii pomérné protazeni v libovolném sméru od

daného bodu jednoose namahaného telesa daného smérovym thlem ¢ (obr. 6a) rovnici
=07 [(1° vicosg -v]. (5)

Rovnice (4) a (5) davaji po zavedeni ¢; = o; /[. deformacni napéti v obecném sméru jednoose

namahaného télesa
3 p=coy [(1+v)cos’p-v] /E . (6)

Superponovanim deformacCnich napéti vyvozenych hlavnimi napétimi a zavedenim
sférickych soufadnic ¢, wse ziska rovnice deformacniho napéti v obecném sméru tiiose
namahaného télesa

oy =(c/E ){oy[(1 + v) cos’p - v] +oo[(1 + v) sinp cos?y - v] +a3/(1 + V)
sin gsin y-vJ ). (7

Obrazek 6a je schématem deformace jednoose tazeného prvku, obrazek 6b ukazuje
deformacni silové pusobeni na prvek. Vyhodné je znazornit pomérné protazeni i deformacni
napjatost kiivkami deformace a deformacni napjatosti. Na obr. 6e je vykreslena kiivka
deformacni napjatosti, ktera je grafickym znazornénim rovnice (6) v polarnich soufadnicich
3y, ¢ Z obou rovnic, (5) a (6) je ziejm¢, Ze kiivky deformace a deformaéni napjatosti jsou
geometricky podobné.

Jestlize vyjmeme polovinu kulového prvku z namahaného télesa (obr. 6¢), musi byt
zachovana rovnovaha sil. Hlavni vnitini sila /; ptisobici na prirezovou plochu 4; musi byt v
rovnovaze s plosnym silovym uG¢inkem deformacniho silového pusobeni na polovinu
kulového prvku nad touto priifezovou plochou. Na elementarni sférickou plosku d4 ¢ (obr. 6c¢)



plsobi deformaéni sila dD,, pisobici na plochu 4; redukovanou hodnotou dF', = dD cos¢.
Rozkladem sily dF, ktera je jiz plosnou silou se ziska jeji normalova slozka dN, a slozka
tangencialni d7, Vyslednici tangencialnich slozek je nulova sila, takZe vyslednice
normalovych slozek elementarnich vnitfnich sil df, musi byt v rovnovaze se silou /

pusobici na plochu 4; z jeji druhé strany
Fi = Jom9, cos’pdAgs. (8)

V piipadé jednoosé napjatosti i v jinych ptipadech, kdy je o, =03, ma deformaéni
napéti ve sméru vyjadieném smérovym uhlem ¢ po celém obvodu kulového pasu $itky de
stejnou hodnotu. Polomér obvodu pasu je v kulovém prvku jednotkového poloméru /.sing,
takZe je mozné polozit dA s = 27 dg sing. Rovnice (8) tak ziska tvar

Fy =27 Jy728,, cos’p singdg. (9)

3. Podminky linearni pruznosti
Ve dvouose tlaceném télese, kde je o, = o3 < 0, o; = 0, je také [, = 0, takze polozenim

3y z rovnice (7) do rovnice (9) je po uprave

T2 [(1 + v) sin? @ - 2v] singpcos2opdp = 0. (10)

V této rovnici je jedinou neznamou Poissonuv soucinitel. Jeho hodnota pro linearné

pruzna télesa v,; se ziska feSenim rovnice:
dcor n(l - 4v) = Oaodtud  v,; = 0,25.
Z deformacni napjatosti vychazi:
Jedina hodnota Poissonova soucinitele linedrné pruznych téles je
v, = 0,25. (11)

Hodnotu blizkou v,; maji nékteré kiehké materialy, jako je sklo, litina, kiehka ocel nebo
nekteré¢ mineraly, které je mozno povazovat za linearné pruzné. Vyssi hodnoty v, jsou
obvykle projevem plasticity, niz§i hodnoty disledkem porovitosti a nestejnorodosti.

Hodnota souinitele proporcionality ¢ v rovnici (4) se ziska z rovnice (9), do niz se

dosadi J,, z rovnice (6), zavede se v,; = 0,25 a polozi se ') = 7o,
E2¢ = f(zﬂ) [1,25¢cos%¢p -0,25 ] cos? ¢ sinp de.

Resenim se ziska
¢ = 3L (12)

takze rovnice (4) ma po dosazeni tvar



9= 3Fe (13)
Tuto linearni zavislost mezi deforma¢nim napé€tim a pomérnym protazenim nazyvame
Princip proporcionality. Je mozno ho vyjadrit vétou:
V' libovolné namahaném linedrné pruzném télese je deformacni napéti iimérné pomérné
délkové zméné.
Deformacni napéti je veli¢inou napjatosti pribuznou zakladni veli¢iné deformace -

pomérné délkové zmeéné€. Pro oblast teorie pruznosti, ktera vychazi z napjatosti popsané
deformac¢nim napétim se zavadi nazev teorie deformacni napjatosti.

V soucasnosti se povazuje za linearn¢ pruzné téleso, jehoz pracovni diagram odpovida
Hookeovu zakonu, podle kterého je v pruzném materialu pomérné protazeni ve smeéru hlavni
osy jednoose namahaného té€lesa umérné napéti. Teorie deformacéni napjatosti dopliiuje tuto
podminku linearni pruznosti hodnotou Poissonova soucinitele v,; = 0,25. Dale je vyhodné
nahradit linearni zavislost mezi napétim a pomérnym protazenim o; = Fg; v jednoose
namahaném télese rovnici proporcionality platnou pro obecny smér pii obecné napjatosti ¢ =
3Le.

Podminka pruznosti téles vychazejici z teorie deformacni napjatosti je pak:

1. Ve viech smérech od libovolného bodu télesa je pomérné protazeni linearné zavislé
na deformacnim napéti podle rovnice 9 = 3L &

2. Soucinitel pricné deformace (Poissomiv soucinitel) je v,; = 0,25.

4. Vnitini sila a jeji reakce kumuluji aplnou deformacni napjatost

Obrazek 7 ukazuje schéma deformacni napjatosti kulového prvku v jednoose tazeném télese.
Na obrazku 7a je schéma silového plisobeni na prirezovou plochu prvkem A kolmou k ose x;.
Vysledna sila F; je vyslednici kladného 1 zaporného silového pusobeni, tudiz také kladné a
zaporné Casti vnitini sily
Fy _Ff(+) B F}('.)- (14)
Také hlavni napéti je souctem své kladné a zaporné Casti
0'1 = 0'1(.'.) + 0'1(_) . ([5)

Na protazeni prvku a v meznim stavu napjatosti na jeho pretrzeni ma vsak vliv pouze
kladna Cast silového pusobeni vyvozujici protazeni. Zapornym silovym pusobenim se prvek
pricné stlauje bez pfimého vlivu na poruseni. Neni-li plocha kolma k nékteré hlavni ose,
puasobi na ni vysledné napéti Sikmo (obr. 7b). V tomto piipadé obvykle vyjadiujeme
rovnovahu sil vzhledem k prirezové ploSe pomoci normalovych a tangencialnich slozek (N,
1) vysledné sily F. Ze znazornéni napjatosti na kulovém prvku je ziejmé, ze vysledna sila F
zahrnuje veskeré silové pusobeni na polovinu prvku, takze nemuize byt pfimo zavisla na



pomeérném protazeni, jehoz velikost 1 smysl se v rozsahu poloviny prvku spojité méni.

Jestlize zvolime priifezovou plochu rovnobéznou s prvni hlavni osou, ma k ni vztazena
vnitini sila /7, nulovou hodnotu (obr. 7c). To znamena, Ze kladna Cast vnitini sily /.,
vyvozend kladnym deformacnim silovym plsobenim na polovinu prvku nad priifezovou
plochou je v rovnovaze se zapornou €asti vnitini sily /5., vyvozenou zapornym deformacnim
silovym pusobenim

Fy=Fyoy + Fyy = 0. (16)

Ackoliv ma pomérna délkova zmeéna ve sméru osy x, nenulovou hodnotu &, = -0,25¢,,

je napéti ve stejném sméru nulové.

5. Teorie poruseni maximalnim efektivnim napétim DSSf

Je nesporné, ze porucha vznika piekroCenim urcitého mezniho stavu prostorové napjatosti,
kterou je mozno definovat pouze uplnym tenzorem napéti, tedy viemi jeho slozkami. Presto
pouziva vétSina hypotéz poruSeni pro kritérium vzniku poruchy pouze jeho jednotlivé slozky,
normalové nebo tangencialni. K témto i jinym hypotézam popsanym v odborné literatufe jsou
vesmes uvedeny i divody, proc je nelze obecné pouzit pro vySetieni mezniho stavu unosnosti
tiiose namahanych téles. Teorie poruseni DSSf (deformation stress state fracture theory)
vychazi z teorie deformacni napjatosti. Neni tudiz hypotézou, ale teorii. Vychazi z
nasledujicich skutecnosti:

- Z nesCetnych zkousek vyplyva, ze je poruchova trhlina vzdy kolma k hlavni ose
maximalniho protazeni. To znamena, ze muze destrukce vzniknout pouze pretrzenim télesa.
Predpoklad o vzniku poruchy usmyknutim nebo rozdrcenim smykovym nebo tlakovym
napétim je chybny.

- Na vznik poruchy ma vliv pouze kladna ¢ast deformacniho silového pusobeni provazena
kladnou prostorovou deformaci. Zaporna ¢ast deformacni napjatosti plisobici na stlateni nema
na vznik poruchy piimy vliv.

- Trhlina se realizuje v roviné kolmé ke sméru maximalniho protazeni. Z toho je ziejmé, ze
musi vzniknout G¢inkem plosné sily, tudiz napétim. Na protaZeni a v meznim stavu unosnosti
na vzniku trhliny se vSak podili pouze jeji kladna Cast o;..), pro kterou je zaveden nazev
efektivni napéti @ Pro kladnou €ast maximalni vnitini sily /.., se pouziva nazev efektivni
sila . Rovnice efektivniho napéti se ziska z rovnice (2.7), v niz se omezi prostorovy uhel
pusobnosti deformacnich napéti vzhledem k dané prirezové plose (4 = x) na prostorovy thel
kladného deformacniho silového piisobeni €2,

O ~(I/n) Iy (1) cos’pdQ. (17)

- Efektivni napéti je ukazatelem stupn€ napjatosti. V linearné pruzném materialu vznikne
porucha pi1 jakékoliv prostorové napjatosti prekroCenim stejné maximalni hodnoty



efektivniho napéti, efektivni pevnosti f;,. Efektivni pevnost je mezni kladna cast vysledného
napéti vzhledem k ploSe kolmé k hlavni ose maximalniho protazeni. Ziska se prepoctem
z pevnosti v jednoosém tahu nebo tlaku ziskané zkouSkami. Kritérium poruseni teorie DSSf
je vyjadreno vétou:

Porucha nastane v tom bodeé télesa, v némz maximalni efektivni napéti @, . dosdahne

efektivni pevnosti f g, .
Z kritéria vyplyva mezni podminka
Gbmm = f @ ( 1 8)

Obrazek 8 znazorruje vznik poruchy v prvku namahaném dvouosym tlakem. Na plochu
A; pusobi kladna Cast vnitini sily /.., , tedy efektivni sila Fg vyvozena deformaénim
silovym plsobenim v rozsahu prostorového thlu kladnych deformaci €2, . Zbyvajici Cast
objemu poloviny prvku nad plochou je namahana zapornym deformacnim plsobenim
vyvozujicim stejné velkou opacné orientovanou zapornou Cast vnitini sily /;.,. V obr. 8b je
znazornéna dpovidajici kiivka deformacniho napéti pii vzniku trhliny.

Obrazek 9 ukazuje deformacni silové pasobeni pii rizném namahani kulového prvku —
dvouosém tlaku, jednoosém tahu a vSesmérném tahu. Kladna Cast deformacni napjatosti
dvouose tlaceného prvku (obr. 9a) je omezena kuzelovou plochou nulového deformacniho
napéti 9 = 0, ktera je i plochou nulového pomérného protazeni. Uhel nulového deforma&niho
napéti je ¢y—39,2°. Obrazek souCasné vysvétluje, pro¢ se pii dvouosém tlaku téleso pretrhne
ve sméru nulového napéti. Pficinou je skuteCnost, ze se hodnota kladné Casti vnitini sily rovna
absolutni hodnot€ jeji zaporné Casti rov. (15). Vnitini sila je tedy nulova, jeji kladna Cast,
efektivni sila, v§ak maze dosahnout pii zvySovani zatizeni hodnotu na mezi pevnosti, pii niz
se efektivni napéti @ rovna efektivni pevnosti /.

Mala schémata u obrazku ukazuji, ze pii stejné velkém maximalnim deforma¢nim
napéti 9; (tedy i stejném maximalnim protazeni &;) je efektivni sila Fgpnejmensi pii
dvouosém tlaku, nejvétsi pfi rovhomérném vSesmérném tahu. Z toho plyne, Ze pii dosazeni
efektivni pevnosti f4, je pomérné protazeni nejveét§i pii dvouosém tlaku, kdy je uhel ¢,
nejmensi a nejmensi pii vSesmérném tahu, kdy je prvek namahan pouze kladnym
deforma¢nim pusobenim, takze je uhel ucinnosti kladného deformaéniho napéti ¢, nejveétsi
(90°). Obrazky (9) ukazuji mimo jiné téz jednoduchost fyzikalniho mechanizmu poruseni, ze
kterého vychazi teorie porusSeni maximalnim efektivnim napétim. Ve zcela odlisnych
pripadech napjatosti (dvouosy tlak, jednoosy tah, vSesmérny tah) je mechanizmus poruseni
stejny. Pii stejné jednoosé pevnosti materialu zavisi jeho viceosa pevnost na velikosti
prostorového uhlu ucinnosti kladné (efektivni) Casti maximalniho napéti. Materialové
vlastnosti se projevi pii obecném namahani obdobné€ jako pfi zkousce jednoosé pevnosti.

V ¢lancich [4], [5] jsou odvozeny z rovnice (17) zakladni rovnice teorie poruseni DSSf.



Pro jednoduchy pfipad tiiosé napjatosti, kdy je o, = o3 < oy je odvozena rovnice
F =1,2(6,-0,565)(1- cos’ py)+0,3(365-6,)[2/3-c0S3 py(2/3+sin ¢,) ], (19)

kde je
cos?py = 0,2 (o) - 30/ ( 0] - o). (20)

6. Vypocet pevnosti viceose namahanych téles pomoci teorie poruseni DSSf
Praktické priklady vypocltu viceosé pevnosti a stupné bezpe€nosti jsou uvedené v
monografii [S]. Vzhledem k omezenému rozsahu ptispévku se zde uvadi pouze jeden priklad:

Priklad:
Ty¢ ze skla je pii Bridgmanové zkousce (obr. 1) namahana postupné rostoucim tlakem

kapaliny. Pfi tlaku 260 MPa se tyC pretrhla ve sméru nulového napéti. Mame vysetfit pevnost
skla tyCe v jednoosém tahu.
Reseni:

Ty¢ je namahana na mezi pevnosti dvouosym tlakem o,, = o3, = - 260 MPa. Rovnice

(20) dava cosg, = 0,775. Efektivni pevnost pak ziskame dosazenim do rov. (19)
Jo = 1,2(07-0,50)(1- cos® py)+0,3(30y-0;)[2/3-cos3 py(2/3+sin’py) ] = 72,50 MPa.
Pro jednotkové jednoosé napéti je podle rov. (20) cos?g, = 0,2 a dosazenim do rov. (19) je
efektivni napéti pro o) =1
Dy = 1,018 MPa

Pro pevnost v jednoosém tahu plati
fi /o101y = Fof/ By = 72,50 /1,018 = 71,2 MPa.

Pti pretrzeni sklenéné tyCe byla jeji pevnost v jednoosém tahu f =712 MPa.
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