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VZPER SLOZENEHO PRUTU A KRIZOVEHO PRUTU ZE DVOU UHELNIKU

Vypocditejte navrhovou vzpérnou Unosnost prutu délky 3842 milimetr( kloubové ulozeného na obou
koncich pro vsechny sméry vyboceni s prlifezem sloZzeny ze dvou rovnoramennych uhelnik( L
100x100x10 z konstrukéni oceli $235. Vypocet provedte pro dva zplsoby spojeni Uhelnik(: a) slozeny

prut; b) kfizovy prut.

Vstupni hodnoty

Navrhova osova tlakova sila v prutu j} -
N, = 480 kN g yl e
Konstrukéni ocel S235 “: 7
) N
f, =235MPa y - /*\ - y
Délka prutu Jedn N -
L =3842 mm Cs i 0N
Vi A
Vzpérna délka prutu ZI
Ly, =Ly, =3842mm
Spojky jsou umistény ve tretinach teoretické délky prutu
Prirezové charakteristiky L 100x100x10
A=1915 mm? priifezova plocha
| y = 177.10° mm* moment setrvadnosti k ose y
I, = 1,77.10° mm* moment setrvacnosti k ose z
I, = 281.10° mm* nejvétsi moment setrvaénosti k hlavni ose u
I, = 7,32.10° mm* nejmensi moment setrvacnosti k hlavni ose v
iy = 30,4 mm polomér setrvacnosti k ose y
i, =30,4mm polomér setrvaénosti k ose z
i, =383 mm polomér setrvaénosti k hlavni ose u
i, =19,5mm polomér setrvaénosti k hlavni ose v
e, =28,2mm vzdalenost tézisté od lice pasnice méfena ve sméru osy y

u, =399 mm vzdalenost té7i$té od rohu thelniku méfend ve sméru osy u
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Geometrie sloZzeného clenéného prutu

a=1281mm vzdalenost spojek pro spojky ve tietinach délky prutu
t, =10 mm tloustka spojek

h, =80 mm vySka spojky (ve sméru osy prutu)

b, =80 mm Sitka spojky (kolmo na osu prutu)

KFizové ¢lenéné pruty mohou vybo it dvéma zpUsoby (sméry):
¢ Vyboceni kolmo k ose hmotné => )Y, (vypocet jako pro celistvy prifez)

* Vyboceni kolmo k ose nehmotné =>y, (pokud je splnéna podminka pro maximalni

vzdalenost spojek, Ize pocitat jako celistvy prirez, jinak se pocita jako ¢lenény prut)

SloZené pruty a<i15[i

KFizové pruty a< 700,
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A. SLOZENY CLENENY PRUT

| 7

"2 "2
7 7

h, = 66,4 mm vzdalenost téZist pash

Vyboceni kolmo k ose y — kolmo k hmotné ose

Moment setrvacnosti
| y = 20 y = 201,77.10° =354.10° mm*

Kriticka sila

El 3 6
N, = 3 = T 5210'12852'254'10 =497.10° N = 497 kN

cr,y

Pomérna stihlost

7= AL, _ 2ﬂ915[235=1346
AN, VT 497.10°

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

o, =0501+a il —0,2)+ 1,2 = 0501+ 034{1,346 - 0,2) + 13467 = 1,601

Soucinitel vzpérnosti

=0,405

1 1
X = — =
" @, +J®2-2,7 1601+/1601° -1346

Navrhova vzpérna unosnost pro vyboceni kolmo k ose hmotné

Xy LALT, _ 0,405[2(1915[235
Vw1 10

=365.10° N =365 kN

N y,b,Rd

Jednotkovy posudek

N
__Ed - 4_80 =132 > 10 => NEVYHOVUIJE
Ny’b’Rd 365
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Vyboceni kolmo k ose z — kolmo k nehmotné ose

Patnactinasobek nejmensiho poloméru setrvacnosti pasu
a=1281mm = 15[i_, =15[19,5=293mm

=> nelze pocitat jako celistvy priurez — vypocet clenéného prutu

Moment setrvacnosti

Ekvivalentni pocatecni geometricka imperfekce

U¢inny moment setrvaénosti

Moment setrvacnosti jakoby celistvého prlrezu

2 2
I, = 2[@! .+ Atﬁh—;j } = 2[{177.105 +1915[€%’4j } =7,77.10° mm*

Polomér setrvacnosti jakoby celistvého prlrezu

6
i, = \E = [2119 - 450 mm
A ~\ 20915

Stihlost jakoby celistvého prifezu

Soucinitel uc¢innosti

U= 2—& = 2—@ =0,862
75 75
|, =050 CA, +x0, =05066,4° 1915+ 0,8621,77 = 7,28.10° mm*

Kriticka sila

El 3 6
N, , =7 EILZZ—’eﬁ = 5210'128572’228'10 =1022.10° N =1022 kN

Smykova tuhost

Moment setrvacnosti spojky

1 3 1 3 6 4
| =—T[h h®=-—[80080° =341.10° mm
b 12[ﬂ)b 12
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3 6
g = AEHs _ 24RII0TATRI0 559408 N = 5150 kN

6
s 200 o] oare 1+21177.106 66,4
nd, a 103,41.10° 1281

s, = 207 (EQ,, _ 207 [210.10° [1,77.10°
max 2 -

12812 =4471.10° N = 4471kN
a

=> §, =4471kN
Moment uprostied prutu s uvazenim ucink( Il. fadu

_ Ng [& +Mg, _ 48000,0077+0
1-Nes N 480 _ 480
N, S 1022 4471

MEd

=8,72 kNm

Navrhova sila v pasu

Neg , Mg OA Thy _ 480.10° N 8,72.10° 1915(66,4

Ny g = ) =316.10° N =316 kN
’ 2 | 2 7,28.10
Vzpérna Unosnost pasu
Kritickd sila
3 6
Ny o =77 5@ = 5210'122;27 7107~ 5236.10° N = 2236 kN
' a

Pomérna stihlost

— ALY
y v _ /1915[2335 0,449
New V223610

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

®, =050+ afis -02)+ 1w’ |= 0501+0,341{0,449 - 0,2) + 0,4492] = 0,643
Soucinitel vzpérnosti

Nen = ! = L = 0,906

D, + P, -Aa’  0,643+,/0,6437 - 0,449°

N _ Xa LALT, 09061915235
ch,b,Rd yMl :LO

= 408.10° N = 408 kN

Jednotkovy posudek

N
__chEd _ ﬁ =077 < 10 => VYHOVUJE
Ngprge 408
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B. KRiZOVY CLENENY PRUT

h, = 93,97 mm vzdélenost t&7ist pasd

Vyboceni kolmo k ose y — kolmo k hmotné ose

Moment setrvacnosti
| y = 20, = 2[2,81.10° =5,62.10° mm*
Kriticka sila

3 6
:#5210.10 [5,62.10

\ =788.10° N = 788 kN
3842

El
- y
N, = /e 5

cr,y

Pomérna stihlost

7= AlF, 2&915[235_l069
TN, V 78810°

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

o, =0501+a i, -02)+1,2|=0501+0,341{1069 - 0,2) +1,069°| = 1,219
Soucinitel vzpérnosti

= ! ! =0,554

X = — =
"o, 40 F-0,2  1219+4/1219% -1,069°

Navrhova vzpérna Unosnost pro vyboceni kolmo k ose hmotné

X, [ALf, 055421915235
Yu1 10

=499.10° N = 499 kN

N y,b,Rd
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Jednotkovy posudek

h = 4_80 =096 < 10 =>VYHOVUIJE
Ny’b’Rd 499

Vyboceni kolmo k ose z — kolmo k nehmotné ose

Sedmdesatindsobek nejmensiho poloméru setrvacnosti pasu
a=1281mm < 70li,, =70[19,5=1368 mm
=> |ze pocitat jako celistvy prirez

Moment setrvacnosti

2 2
I, = 2[@ L+ Atﬁh—;j } =2 %7,32.105 +1915 [ﬁ&;?j } =9,92.10° mm"

Kriticka sila

3 6
= E210.10 [9,292.10
3842

N, , = 772 E—)% = =1393.10° N =1393 kN

cr,z

Pomérna stihlost

_ [AO
i v _ /2&915[2335 — 0804
N, , 1393.10

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

®, =0501+a {4, -0,2)+1,2| = 0,501+ 0,34 {0,804 - 0,2) + 0,804 | = 0,926
Soucinitel vzpérnosti
1 1

XZ — — =
®,+ P, -1, 0926+,/0926% -0,804°

Navrhova vzpérna unosnost pro vyboceni kolmo k ose nehmotné

=0,722

X, AL, 0722121915235
Yu1 10

=650.10° N = 650 kN

N,pri =

Jednotkovy posudek

h = 4;'0 =074 < 10 =>VYHOVUIJE
N,pra 650
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SHRNUTI
Jednotkovy posudek pro vyboceni
Typ prutu
kolmo k hmotné ose | kolmo k nehmotné ose Zavér
SloZeny prut 1,32 0,77 Nevyhovuje
KFizovy prut 0,96 0,74 Vyhovuje

V obou pripadech rozhoduje vyboceni kolmo k hmotné ose, ale v pripadé kfizového prutu jsou
jednotkové posudky pro vyboceni kolmo k hmotné a nehmotné ose znacné vyrovnanéjsi =>

efektivnéjsi vyuziti materialu.



