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VZPER ROVNORAMENNEHO UHELNIKA

Vypocditejte ndvrhovou vzpérnou Unosnost prutu délky 2 metry kloubové ulozeného na obou koncich
pro vsechny sméry vyboceni s prafezem rovnoramenného Uhelniku L 100x100x10 z konstrukéni oceli

S235.

Vstupni hodnoty

Navrhova osova tlakova sila v prutu y
N, =200 kN

Konstrukéni ocel S235

f, =235 MPa z

Délka prutu

L = 2000 mm

Vzpérna délka prutu y
Lo, =Ly, =L, , =2000 mm

Prufezové charakteristiky L 100x100x10

A=1915 mm? priifezova plocha

| y = 2,81.10° mm* nejvétsi moment setrvaénosti k hlavni ose y

I, = 7,32.10° mm* nejmensi moment setrvacnosti k hlavni ose z

I, = 6,33.10* mm* moment tuhosti v prostém krouceni

l,=0 mm® vyseCovy moment setrvacnosti

iy =383 mm polomér setrvaénosti k hlavni ose y

i, =195mm polomér setrvacnosti k hlavni ose z

Y, =32,8mm vzdalenost stfedu smyku od té7isté méfend podél osy y

z, =0mm vzdalenost stfedu smyku od téZisté mérena podél osy z

I, =541 mm polarni polomér setrvacnosti ke stfedu smyku (i * = i2 iy, + z,%)

Jednoose symetrické priifezy mohou vybocit dvéma zplsoby (sméry):
* Vyboceni ve sméru osy symetrie =>Y,

* Kombinace vyboceni kolmo k ose symetrie a zkrouceni  =>yx,,
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y J

Kombinace vyboceni kolmo k ose y

|y a zkrouceni

Vyboceni kolmo k ose z

y

Rozhodujici smér vyboceni je ten, pro ktery vyjde nejnizsi hodnota soucinitele vzpérnosti.

Vyboéeni ve sméru osy symetrie — kolmo na osu z (rovinny vzpér)

3 5
N, ,=m EILEZI— = 5210'120%'232'10 =379.10° N =379 kN

cr,z

Pomérna stihlost

- ALY
A, = Y =
Ng , 379.10°

1915235 _ 1,090

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)
®, =0501+a {4, -0,2)+ 1,2 = 0,501+ 0,34 {1,090 - 0,2) +1,090°| = 1,245
Soucinitel vzpérnosti

1 1
XZ — — —
D, +,D,2 - 1,2 1,245+,/1,245? —1,090°

=0,541
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Kombinace vyboceni kolmo na osu symetrie — kolmo na osu y + zkrouceni (prostorovy

vzpér)

Pro vypocet ,kombinované” kritické sily je nutné vycislit kritické sily pro jednotlivé sméry vyboceni
* Vyboceni kolmo k ose symetrie (ve smyslu CSN EN 1993-1-3 jde o N, ¢ - flexural = pruzny,

rozumej rovinny):

E| 3 6
N,, =m B> =rm 5210'10 D?’fl'lo =1454.10° N =1454 kN
' L2, 2000

*  Vyboceni zkroucenim (podle CSN EN 1993-1-3 se zna&i N, ; - torsional = zkrouceni):

3
Ng o =% Ga, +mr EZI o |=_1 5 81.10° [6,33.10* + ZTZM =1753.10° N =1753 kN
B S L 54,1 2000

or,w

“Kombinovand kriticka sila (podle CSN EN 1993-1-3 se zna&i N, ¢ - torsional + flexural = kombinace

zkrouceni a rovinného vzpéru):

Ncr y Ncrw Ncrw i Yo i EINcrw
Ncr,yw = ’ 1+ ==l 1~ ’ +4 o ’
ZEB Ncr,y Ncr,y I0 N

2 2
LB=1- y_o =1- 328 =0,631
i 54,1

2 2
1454 1+1753_\/(1_1753j +4[ﬁﬁj 3723 | - 9gs kN

e T 20,631 1454 1454 51 ) 1454

N

cr

Zde existuje mala kontrola: Nc,]yw < {N

Y - . . . .
} coz je splnéno, moznd to mame dobre
cr,w

Pomérna stihlost

3= AT, _ /1915[23520676
“ Ny, Vo98610°

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

®,, =0501+a i, -02)+1,.°|= 0501+034[{0,676 - 0,2) + 0,6762] = 0,809
Soucinitel vzpérnosti

1 _ 1

Xyo = = = 0,797
@, 4022y 0809+4/0,809 0,676
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Navrhova vzpérna unosnost

Soucinitel vzpérnosti

Xz . (0,541
X =min =min 0797 =0,541 rozhoduje vyboéeni kolmo k ose z — rovinny vzpér (to
yw ,

Slo poznat uz z kritickych sil — ne vidy to plati, jesté tam je soucinitel imperfekce, ktery mlze mit

obecné rliznou hodnotu pro rizné sméry vyboceni)

_ X[ALf, 05411915235

Ny s = =244.10° N = 244 kN
Vw1 10

Jednotkovy posudek

N
_TEd — @ =082 < 10 => vyhovuje na vzpér
Nprg 244

LZE S JISTOTOU TVRDIT, ZE JE ROVINNY VZPER VZDY ROZHODUJICi?

1,200

L 40x40x4 - Rovinny vzpér

i == == | 40x40x4 - Prostorovy vzpér

1,000 - R SR - -

| e | 80X80X8 - Rovinny vzpér

! i == = | 80x80x8 - Prostorovy vzpér
~Cal) -
! - o

------------- T e m - ey e | 160x160x15 - Rovinny vzpér -

o

(0]

o

o
|

i == = | 160x160x15 - Prostorovy vzpér

0,600 - § § O R oo

Soucinitel vzpérnosti x [-]

0,400 $-------------2 CORGEEEEREE --- - oo g~ === m

0,200 4 oo b N - SRR e —

0,000 i i i
0 1000 2000 3000 4000 5000
Vzpérna délka Lcr [mm)]

Nelze! Pro malé vzpérné délky je rozhodujici prostorovy vzpér, pficemz délka, od které rozhoduje

rovinny vzpér, roste se zvétSovanim thelniku. Tohle v8echno ale plati pouze pro L., = L, = Ly !

crw



