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1 PODSTATA PRACE

Pro obecny tvar Kkluzné ¢&ary jako prostorové krivky v pretvarené
partikularni liatce je vytvoren zpiusob sestavovani rovnic na zakladé analyzy
vztahu oskula¢ni roviny kluzné ¢ary a odpovidajici Mohrovy roviny.

Tyto rovnice vedou k urceni tenzoru napjatosti ve zvoleném bodé kluzné
¢ary pouze z polohy a tvaru kratkého useku kluzné ¢ary, obsahujiciho zvoleny
bod, a z mezni funkéni zavislosti smykovych a normalovych napéti.

Pokud jsou zvolené body prisluSnych kluznych ¢ar na povrchu strojnich
soucasti, pak témto bodum piislusné tenzory napjatosti jednozna¢né urcuji
namahani strojnich soucasti misi¢i, kompaktiatori, mnoha jinych strojnich
zarizeni.

Pro analyticky popis kluznych ¢ar jako prostorovych kiivek je prizpiisoben
kubicky parametricky interpola¢ni splajn pro libovolny pocet proménnych
a pro libovolny pocet zadanych hodnot s vytvoienim programu v systému
MAPLE.

Tim je popsan princip urceni sil na strojni soucasti zpisobenych
pretvarenou partikularni latkou.

2 UVOD

Miseni je plastickym pretvarenim latky (hmoty) za ucelem jeji homogenizace
(stejnorodosti) a zmén vlastnosti.

Kompaktovani miize byt plastickym pretvarenim latky (hmoty) za acelem jeji
aglomerace (shlukovani) a zmén vlastnosti.

Plastické (i pruzné) pretvareni — deformace latek (hmot) v pfirodnich
a technologickych procesech (pifi miseni i kompaktovani) namaha zatézujicimi
ucinky mechanické soucasti stroju.

Mechanické soucasti stroju (misicti, kompaktatori) je ticba optimalné navrhnout
z hlediska jejich tvaru, velikosti, pohybu a funkénich udinki  k prislusné
zpracovavané latce (hmot¢) v dané technologii.

wewr

Proto je tieba urcit vnéjSi uclinky pretvarené (misené, kompaktované) latky
(hmoty)na __mechanické soucasti __stroji___ (misi¢li, kompaktatord)
to je podstatou price.




Partikularni latky jsou sloZzeny ze vzajemné se dotykajicich Castic pevné faze
(tuhé az plastické) — tzv. hrubodisperzni faze a z tekuté faze (kapalné, plynné az
vakua) — tzv.kontinudlni faze, ktera vypliiuje volné objemy (vCetné périi a dutin).

3 STANOVENI NAPJATOSTI - SILOVYCH UCINKU
PARTIKULARNICH LATEK NA STROJNI SOUCASTI

V rliznych bodech oblasti mezniho stavu plastického pietvotfeni jsou hlavni napéti
riznych smérd a riznych velikosti. Zakiiveni kluznych car existuje nasledkem
nehomogenity napjatosti dle nasledujiciho obr.3-1:

kluzna Cara
ASi+1
bod 112
bod i+1
Oui Asi
| ' bi
n_ arctgf (o1)
o ASai o 4 2
= -
/ n_ arctgf (o)
4 2
A ai
02;
n , arctgt'(or) n_ arctgf'(or)
4 2 4 2

obr.3-1
U dokonale kontinualni partikularni latky jsou jednotlivé posuvy As; (1= 1,2,3....n)

velmi malé a kluznd ¢ara je spojitou prostorovou kiivkou. U obecné partikuldrni latky
jsou jednotlivé posuvy rizné¢ velké a kluznd Cdra mize byt nespojitou prostorovou
kiivkou.V dusledku zpravidla tlakovych hlavnich napéti pfi miseni ¢i kompaktovani
bude vysledny elementarni smykovy posuv As._ odklonén od sméru menSiho

, w , Y nt  arctgf'(c . )
hlavniho napéti o, o thel mensi nebo roven — + ﬂ 1=f(c) je mezni

— 4 2
funkéni zavislost smykovych a normalovych napéti — rovnice mezni Cary.




Tvar kluzné Cary ve vztahu k mezni funk¢ni zavislosti smykovych a normélovych
napéti v Mohrové rovin€ vypovidd o fyzikalnich a konstitutivnich vlastnostech
partikularni latky. V prostorové napjatosti mohou tvoftit kluzné ptimky v daném bodé
odklonéné od sméru nejvétsiho hlavniho napéti kuzelovou plochu s osou totoznou
se smérem nejvetSiho hlavniho napéti o,a s vrcholovym thlem kuzelové plochy

g —arctgf'(o;).

ASai
O2i

O2i povrchové piimka kuzelové plochy
obr.3-2
Souctem dil¢ich vZzdy pouze dvou elementarnich smykovych posuvi As,,As,;
vznikne vysledny elementarni smykovy posuv As; proi=1,2,34...... n. Na kuZelové

ploSe je splnéna podminka mezniho stavu partikuldrni latky. U dokonale kontinualni
partikularni latky pfi o, = 65 < o, bude tato kuZelova plocha rotacni.

V disledku nehomogenit a riznych konstitutivnich vlastnosti partikularni latky
mohou byt velikosti tthlu vnitiniho tfeni@ spolu s hodnotami arctgf'(c;) funkci

sméru prumétu povrchové ptimky kuzele do roviny kolmé k o, . Kuzelova plocha
bude obecna —viz obr.3-3.

proudnice bod i+1

O3i

5211 bod 1
obr.3-3




Jednotlivé elementarni posuvy po povrchovych ptimkach obecné kuZzelové plochy se
budou scitat ve vysledny elementdrni smykovy posuv — podobné jako v obr.3-2.

V disledku zpravidla tlakovych hlavnich napéti pti miseni ¢i kompaktovani bude
vysledny elementarni smykovy posuv_As, sméfovat vZdy do prostoru mimo vnitiek

kuzelové plochy dle obr.3-2 a obr.3-3, vkrajnim piipadé¢ bude As;_totoZny

s povrchovou ptimkou kuzelové plochy.

Poloha a tvar kluznych car jako spojitych kiivek (dokonale kontinudlni partikularni
latka) mize byt pii prostorové napjatosti pomérné stabilni v ustileném misicim
nebo kompaktovacim tvaru oblasti mezniho stavu plastického pretvoreni.

Poloha a tvar kluznych ¢ar jako nespojitych kiivek (obecna, napt. hrubozrnna
partikuldrni 1atka) je pii prostorové napjatosti nestabilni, zalezi na aktualné¢ ménicich
se konstitutivnich a tim 1 mechanickych vlastnostech partikularni latky v oblasti
mezniho stavu plastického pretvoreni.

Experimentalni zjiS§téni a matematicky popis kluznych ¢ar v oblasti mezniho stavu
plastického ptretvofeni partikularni latky ndm da vypovéd o proménnych
vlastnostech a stavech zkoumané latky v dané oblasti.

V kazdém bodé kluzné ¢ary — prostorové krivky existuje mezni napjatost

v rovinéc,,c,,

tato rovina je totozna s teCnou a normalou kluzné ¢ary v daném bodé a rovnéz
je totozna s rovinou oskulac¢ni kruznice kluzné ¢ary v tomto bodé.
n  arctgf '(Gf))

2 2
kladna, nebo zaporna orientace tohoto uhlu zavisi na orientaci krivosti kluzné

¢ary vzhledem k relativnim sméru posuvu elementii partikularni latky.
Hlavni napéti ¢, je kolmé na 6,, o,_i o, patfido roviny teny a normaly

VéEtsi hlavni napéti 6, svira s te€nou kluzné ¢ary uhel (

(do roviny oskula¢ni kruznice) kluzné ¢ary v daném bodé.
Hlavni napéti ¢, je kolmé k této roviné te€ny a normaly, (6; L 6,)A(c; Loy),

zpravidla 6, €(0,,0,).
Jako elementarni piiklad uvedeme urceni stavu napjatosti v roviné ¢,,6, v oblasti

meznitho stavu plastického pretvofeni vici objemovym sildm  (napétim)
od gravitatniho (vysledného) zrychleni pro dokonale sypkou a nesoudrznou
partikularni latku.

Zadano: kluzna ¢ara v partikuléarni latce ..... k,
uhel vnitiniho tfeni partikularni latky ..... @,
hustota partikularni latky ..... p, vzdalenost bodu Z ve sméru gravitacniho (vysledného)

zrychleni od hladiny — povrchu partikuldrni latky .....h.

P> Py Jsou kluzn€ Cary (roviny) pro stav napjatosti v bod€ Z, py je teCnou kluzné
cary k.

Nasledujici obr.3-5 zobrazuje mezni napjatost pro rovinuc,,c, pro bod Z v obr.3-4.



V oblasti mezniho stavu plastického pretvoreni (dokonale sypka a nesoudrzna

ktera

partikularni litka) zname normalovou sloZku o, _prisluSici napéti f,

ma smér gravitaniho (nebo vysledného) zrychleni:

pg 2

OB *

hladina

Cmpg = N-P-8 (3-1)

2
0 f OfA'

+
T thpg N 0 ' (m2 4 0)p
ﬁ 9)
0 ) O1=A=B
i \lk Q\P&
fA ¢
Ty
AV
GfA’:GfB' Mezni ééra T:G(_tg(P)

obr.3-5



Odvozeni poméru hlavnich napéti o,,05, pro dokonale sypkou a nesoudrZnou

partikularni latku v meznim stavu napjatosti v roviné ,,0G,:

G6,~-6,
c, +0, 11- 2
c,+0, 0©,—0, 2 G, +0, l—cos(n—(p)
k=C2__ 2 2 _ 2 ) _l-sine
o, 6116, 6,-6, 6;—0, | 1+sing 1+ cos E—(P
2 2 G, +62 1+ 2
2 o, +0o,
2
Po uziti goniometrickych vztah 2.cos’ a.=1+cos2a,
2.sin’ a.=1—cos2a
2.sin2(2—(§j
k=22 _ =tg2(§—§) (3-2)
%t 2082 T-?
4 2

Odvozeni parametrickvch rovnic negativni Mohrovy kruznice pro tlakova napéti
kladné pro partikuldrni latky:

G208

Aoz‘sina
(+)O2

+Oy
+Txy S.cosal A
+y ‘

O1.SINOL

+>0O'1
O1.COSU
obr.3-6

(Vyska trojbokého hranolu nad A(s,s.cos oc,s.sina) kolmo k roviné napjatosti o,,0,
je z).

10



Vyslednice vnitinich sil ve sméru  (+)o=0,=+x jerovna z.s.c.
Z.8.0 = (z.s.sin OL).cs2 sina + (z.s.cos a).cl .COS O

6 =0,.sin” a + G,.cos’ o
v,y . . ’ o o« 2 1 2 1
Po uziti goniometrickych vztahtt  sin”“ o = E(l — €OoS 20L) cos“ o= E(l + cos 20L)

c=o0, > %2 cos2a (3-3)

Vyslednice vnitinich sil ve sméru (+)1: =T,, =+y je rovna z.s.t.
Z8.T= (z.s.sin oc).02 .COSOL — (z.s.cos OL).cs1 .sina
T=0,.5in0.C0S0 — G,.SinA..COSAL.
sin2o

Po uziti goniometrického vztahu  sina.cosa =

. _%,76;
T=T,, = 5 .sin2a (3-4)
Rovnice (3-3) a (3-4) jsou parmetrickymi rovnicemi negativni Mohrovy kruZnice
pro tlakova napéti kladna.t,, nam oznaCuje smykové nap€ti od osy x ve sméru osy

y.pro 6,>c,dle (3-4) bude hodnota t, zfejme¢ zaporna — viz obr.3-7 a obr.3-6.

+Txy
Tyx (0O1+02)/ 2
Acp
tah 0 02 Gi (+)O tlak
Txy A Gp'
m
+2(5 -o
+Tyx 2 ( 2 )
obr.3-7

Nasledkem vyuziti goniometrickych vztaht s dvojnasobnym uthlem a pribéhu
funkei sina a cosa plati pravidlo: Dle obr.3-6 a dle obr.3-7:

PootoCime-li rovinu p v partikularni latce (rovina je kolma k roviné napjatosti

G,,0,) 0 uhel + o_jednim smérem, pootodi se bod A udavajici prislusné

hodnoty napétic, a t, po Mohrové kruznici o iihel — 2o -tedy o dvojnasobny

uhel opaénym smérem.

11



V disledku ,,opacnosti* jde o tzv. negativni Mohrovu kruznici.
V rovnici (3-3) pro zde uvedenou aplikaci dle obr.3-4 a obr.3-5 plati o =h.p.g, pak

uzitim rovnic 3-2, 3-3, 3-4 ptfi k = tgz(g — %] mozno pro obr.3-4, 3-5 psat:

c,.(1+k) o,.(1-k)

h.p.g = + .cos2a
pP-g ) )
2h.p.
o, = i (3-5)
1+k+(1-K).cos2a,
o, =k.o, (3-6)

Rovnice (3-5) a (3-6) plati pro vypocet hlavnich napéti 6,a o, _v dokonale sypké

a nesoudrzné partikularni latce.

Nvni se oddélime od zjednoduSujiciho predpokladu dokonale sypké
a nesoudrzné partikularni latky a budeme uvazovat kontinualni partikularni
latku s jistou kohezi:

Zadano: kluzna ¢éara v partikularni latce ..... k, rovnice obalové (mezni) ¢ary jako
obalky meznich Mohrovych kruZnic t=f(c), hustota partikularni latky ..... p,

vzdalenost bodu Z ve sméru gravitatniho (vysledného) zrychleni od hladiny —
povrchu partikularni latky .....h.

V oblasti mezniho stavu plastického pretvoreni (partikularni latka s jistou kohezi)
zname (pripadné z diivodu koheze korigovanou) normalovou

slozkuc,,  prisluSici napéti f, . , kterd ma smér gravitacniho (nebo vysledného)

pg 2

zrychleni: o, =h.p.g (3-1)

. pB

— R

<nm>

=
o

OfA' / / n . arctg f'(or) T —~
o ‘ T, pa'
2f l om <4 2 >B.
h.p.g
obr.3-8

12



Ti

Of=0fA=0fB' __ .
b | arctg £ '(2 tetna Mezni kiivka T =f (0)
B/
T 2
o f(o; ).\/ 1+1 (o;)
T thpg
S
P
: ; 9)
02| O fhpg (o) OI1=A= -
fa
PN
A/
\
(o). o) Mezni kiivka 7= —f (o)
2
‘[f(csf ).\/1 +f (o;)].cos Zoc‘

obr.3-9
Dle ziejmych analytickych vztahl z obr.3-9 a z obr.3-8 moZno napsat nasledujici
nelinedrni rovnici pro jedinou nezndmou o, : (20 €< —180°180° >):

/
h.p.g = o, +f(o;).f'(0,) +[f(c, )1+ £’ (o, )].cos 2.[% - [g - WH (3-7)

Rovnice (3-8) a (3-9) pro vypocet hlavnich napéti 6, a ¢, v kontinualni

partikuldrni latce s jistou kohezi p¥i jiZz znamé hodnoté o, ziskané z rovnice (3-7)

jsou ziejmé z obr.3-9:

s, =0, +f(c, ) (c,) +f(c,)1+f (5;) (3-8)

s, =0, +1(0,)f'(5,)~f(c;)\1+f"(5,) (3-9)

13



Pii zndmé hodnoté T, (zndmé smykové sloZce) mozno psat z obr.3-8 a z obr.3-9
rovnici rovnocennou k rovnici (3-7) pro jedinou nezndmou G :

tgf’
Tioe = £(07 )y 1+ 1 (5, ).sin 2o, —[E—MH (3-10)

Hodnota tg, . je ovSem obtizn¢ zméfitelna 1 obtizn¢ stanovitelna, existuje totiz na

rozdil od &g, =h.p.g (pfipadn€ korigovaného z diivodu koheze) pouze v meznim

stavu, tato rovnice (3-10) vSak podobné jako rovnice (3-7) vede k ur€eni o, a tim

k moZnosti pouziti rovnic (3-8) a (3-9) k ur€eni hlavnich napéti (napjatosti) v daném
bod¢ Z kluzné ¢ary k v obr.3-8.

4 POLOHOVA—SMEROVA A KOHEZNi,KO,REKCl? NAPETi
OD OBJEMOVYCH SIL V PARTIKULARNICH LATKACH

V téchto doposud uvedenych zpusobech vypoctu napjatosti (sil) od pretvareni
partikularni latky na strojni soucasti a tim ve zpusobech vypoctu napjatosti
v libovolném bodu v oblasti mezniho stavu plastického pretvoreni partikularni
latky je Zzamérné

dulezity nedostatek — zjednodusSujici predpoklad

- vysledna objemova sila (vektor gravitaéniho(vysledného) zrychleni)
leZi v oskulacni roviné kluzné ¢ary (totozné s rovinou ¢,,6, — s rovinou

deformace).

— tento dulezity nedostatek — zjednodusujici predpoklad — se v praxi nemusi
vyskytovat.

— zpusob dodatecné korekce napjatosti od objemovych sil do oskula¢ni
roviny kluzné ¢ary totozné s rovinou napjatosti ¢,,c, _

je zamérny z duvodu obtizné obecné predpokladatelnych smérovvch
konstitutivnich a popisnych vztahu v partikularnich latkach.

Napriklad elipsoid napjatosti v partikularni latce nemusi byt rotacni (62 # 0, ),L

nebo
v diisledku koheze existuje deformace od objemovych sil (h.p.g) pouze astecné,

nebo vubec.

14




V nasledujicim piehledu je uveden zplsob této polohové — smérové a kohezni
korekce, ktery je pfedpokladem k vypoctu normalového a te€ného napéti od
partikularni latky na strojni soucast v misté vstupu kluzné ¢ary do strojni soucasti.

Nasledujici rovnice jiz predpokladaji:

obecnou polohu i tvar strojni soucasti v kontaktu s pretvarenou kohezni
partikularni latkou,

obecny tvar i polohu kluzné ¢ary v prostoru pretvarené kohezni partikularni
latky,

obecny smér vysledné objemové sily (gravita¢niho ¢i vysledného zrychleni)
v prostoru pretvarené kohezni partikularni latky.

Zékladem dalSiho vypoctu budou rovnice odvozené v kapitole 2.2 a 4.4 dis. prace:
Vztahy pro smérové kosiny prislusné normalovému napéti ¢, , tim téz

normdly n pfislusné roviné p:

_ 1:121 + (Gn B 63).(Gn B 62) _ ‘an‘ _
‘cosal‘ B \/‘ (61 _‘52)°(°'1 _‘53) - Oy 1)

_ T, + (Gn - 51)-(511 - 53) _ |Ony ]
‘COSaz‘ —\/ (62 —(53).((52 _61) = c. (4-2)

— Trzl + (Gn — Gl)'(Gn — 62) — ‘an )
‘COSO%‘ _\/ (63 - Gl)‘(c3 - Gz) - Cn 4-3)

Rovnice pro vypocet hlavnich napéti 6, a ¢, v kontinudlni partikularni latce

dokonale sypké, nebo s jistou kohezi pri jiZz zndmé hodnoté o, ziskané z

rovnice (3-7) jsou ziejmé z obr.3-9:

5, =, +1(5,)f'(c;) +f(c,)1+ 1 (5,) (4-4)

5, =0, +1(c,)f'(5,)~ (o)1 +f"(5,) (4-5)

15




/
« . x « i , n arctgf’ (o
Smér o, je odklonén od teény kluzné ¢ary v o uhel(— - #)
v oskula¢ni roviné kluzné ¢ary.

Smér o, je kolmy k 6,a k 6, a lezi v oskulacni roviné kluzné ¢ary.

Smér o, je totoZzny s binormalou kluzné ¢ary.

VesSkera dalSi pasivni napéti, kterd jsou pfekondvana napt. akci lopatky misice,
necht’ se pro vypocet stanou soucasti h.p.g a ovlivni tak jeho smér i velikost.
a, je ahel mezi h.p.g a 6,. a,,, je uhel mezi h.p.g a te¢nou kluzné &ary.

., je uhel mezi h.p.g a 5,. o, jeihel mezi h.p.g a normalou kluzné ¢ary.
o5 je uhel mezi h.p.g a c;. Normalové napéti: o, =h.p.g

Uhly o, 0., nutno vyjadfit transformaci soufadnic (rotace kolem binormaly):

f/ f/
CoS 0Ly =(COSOy . ).COS ©_arctgl (o) +(cosay, ., )-coS T, arctgt’ (o) (4-5,1)
4 2 4 2
tgf’
COS 0L, = (COSOLy ).cos(n —arctgf’ (o, ))+ (cos oLy, ).cos(g - %(Gf)] (4-5,2)

Dosadime-li rovnice (4-4),(4-5),(4-5,1),(4-5,2) do rovnic (4-1),(4-2)a(4-3),

dostaneme soustavu tfi rovnic o tfech neznamych o, 63, Ty, -

Tuto nésledujici soustavu tfi pomérné slozitych rovnic mozno fesit pomoci systému
MAPLE. (7 pro dalsi vypocet nepotiebujeme). Rovnice mozno psat ve tvaru:

nhpg
n  arctgf (o) n  arctgf '(c,)
[(cosay ).cos(z - #] +(cosau,,, ).cos[z + #J]z =
| e *+Ipg =03 LIhpg =0 ~F(E)L (00) +Fe)1+ @] |
‘[2.f(cf). 1+ (c;)).[o; + (o)L (6;) +f(o;)/1+ 1% (c;) — ;]
/
[(cosouy, ).cos(n —arctgf’ (o, ))+ (cosay,yg, ).cos(% - w I’ =
e+ Ipg — 0, ~F(0 ) (60) ~ F(0)/1+ 1 (0 ) LIhpg — o3 wn

log + 10 () - F(6)1+1(0) - 0, LI28(0 )1 +17(0))]

Tonpg +0p.g — 0 —f(07)f (5,) — (o)1 +1%(0p)].
[6, — o, —f(c,)f (c;) —f(0;)n/1+f*(c,)].

Jh.p.g — o, —f(c;)f (o;) +f(o; )-m]‘ (4-8)

163 - 6 —£(0)f' (07) +£(5 )1 +12(c,)] |

cos’ oy = ‘ zlomek pokracuje

zlomek pokracuje
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ReSenim této soustavy rovnic dostaneme treti hlavni napéti 6, _a hodnotu o,.

Prvni a druhé hlavni napéti pak uréime z rovnic:

s, =0, +f(c, )4 (c,) +f(c,)1+f (5;) (4-9)

o, =0, +f(c,)f (o,)—f(o;)/1+ f’z(cf) (4-10)

Normalové napéti na strojni soucast v misté kontaktu kluzné ¢ary lezi
v normale plochy strojni soucasti dané smérovymi kosiny:

_ 2 2 2
G, =|0,.€08" O, +G,.C08" O, +G;€08 Oy, (4-11)

Smykové napéti kolmé k této normale:

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
T, =\/61.COS oy, +05.€08" L, +G5.08 03, —(0;.C08" Q,;, +G,.C08" Q,, +G;€08" Oy, )

(4-12)
Smér smykového napéti dan prisluSnymi smérovymi kosiny.
G,.COSOl,. —G_.COSOl
COSG.l,m — 1 1n n In (4_13)
Tl‘l
G,.C0S0L, —O..COSOl
cosal,, , =—= 2n__n 2n (4-14)
Tll
G,.CO0SC0L;. —G . .COSO
COSOLy,, = — n__n 30 (4-15)
Tll

IKohezni korekce,, dalii sniZeni vlivu objemovych sil, miZe byt stanovena pouze
experimentem — aktualnim urcéenim kohezniho koeficientu korekce k, € <0;1> .

hpg

5 ZAVER

Pro obecny tvar kluzné ¢ary jako prostorové kiivky v pretvarené partikularni
latce byly vytvoreny rovnice, urcujici pouze z kratkého useku kluzné ¢ary

v kontaktu se strojni soucasti |napéti pusobici na tuto strojni soucast — jeho
normalovou slozku o, _a teCnou sloZzku t, pri uvedeni jejich sméru i velikosti.

Pritom tvar a poloha namahané strojni soucasti jsou libovolné, smér
objemovych sil je libovolny.

Jako zaklad analytického popisu problematiky je v kapitole 5 disertacni prace
uveden a teoreticky popsan kubicky parametricky interpolacni splajn

pro libovolny poc¢et proménnych a pro libovolny pocet zadanych hodnot,
véetné vytvoreni programu v systému MAPLE v kapitole 6 diserta¢ni prace,
coZ je patrné dulezity matematicky nastroj pro procesni inzenyrstvi.
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ABSTRACT

For a common form of a shear curve like a cubic curve in a deformed particular
material — a way is created for a formation of formulas on the basis of analysing
relations between an osculating plane of a shear line and of the Mohr*s plane.

These formulas make for the determination of a stress tensor in a selected point of a
shear curve only from a position and from a form of a short section of a shear curve
with the selected point, and from a boundary functional dependence of shear
stresses and direct stresses.

If selected points of shear curves are on a surface of machine parts, then the stress
tensors of these points determine explicitly a stress of machine parts of mixers,
compact — machines, many other engineries.

For an analytic description of a shear curve like a cubic curve, a cubic parametric
interpolated spline is adapted for any number of variables and for any number of
given values with a creating of the computer program in system MAPLE.

Thereby is described a procedure how to determinate powers acting
on machine parts, caused by deformed particular material.
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