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Vysoké uceni technické v Brné ---- Fakulta stavebni  ---- Ustav kovovych a dievénych konstrukei

VZPER SLOZENEHO PRUTU A KRiZOVEHO PRUTU ZE
DVOU UHELNIKU

... reSeny priklad pro BO004

Vypocitejte navrhovou vzpérnou unosnost prutu délky 3842 milimetr kloubové ulozeného na obou koncich
pro vSechny sméry vyboceni s priiezem sloZzeny ze dvou rovnoramennych uhelnikii L 100x100x10 z
konstrukéni oceli S235. Vypocet proved’te pro dva zplsoby spojeni uhelnikli: a) slozeny prut; b) kiizovy
prut.

Vstupni hodnoty

e o
Navrhova osova tlakova sila v prutu : e L
2 A b 4 <
= |
N, =480 kN \J ’] y.
|
Konstrukéni ocel S235 \ | C/
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f, =235MPa 2T ——2
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Délka prutu N ‘i‘ — \—\ ————— v
L =3842 mm o S ‘ N
Vzpérna délka prutu y I
L, = Ly, =3842mm
Spojky jsou umistény ve tietinach teoretické délky prutu
Priifezové charakteristiky L 100x100x10
A =1915 mm? priifezova plocha
I, = 1,77.10° mm* moment setrvacnosti k 0se y
I, = 1,77.10° mm* moment setrvacnosti k ose z
I, = 2.81.10° mm* nejvétsi moment setrvaénosti k hlavni ose u
I, =7,32.10° mm* nejmensi moment setrvacnosti k hlavni ose v
i, =30,4 mm polomér setrvacénosti k ose y
I, =30,4 mm polomér setrvacnosti k ose z
I, =383 mm polomér setrva¢nosti k hlavni ose u
I, =19,5mm polomér setrva¢nosti k hlavni ose v
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e, = 28,2 mm
u, =39,9 mm

Geometrie slozeného ¢lenéného prutu

a=1281mm vzdalenost spojek pro spojky ve tietinach délky prutu
t, =10 mm tloust'’ka spojek

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

b, =80 mm

Sifka spojky (kolmo na osu prutu)
Ktizové ¢lenéné pruty mohou vybocit dvéma zplisoby (sméry):

e Vyboceni kolmo k ose hmotné =>y, (vypocet jako pro celistvy priiez)

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

spojek, 1ze pocitat jako celistvy prifez, jinak se pocita jako ¢lenény prut)

Slozené pruty a<i5-i ..

K¥izové pruty a<70-i,,

Rozhodujici smér vyboceni je ten, pro ktery vyjde nejnizsi hodnota soucinitele vzpérnosti.
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A. SLOZENY CLENENY PRUT

I Al A A % R
/ |, a L
1 1
h, = 66,4 mm vzdalenost t&Zist’ pasi

Vybodeni kolmo k 0se v — kolmo K hmotné ose

Moment setrvacnosti
Iy =2 Iy =2.177.10° =354.10° mm*
Kriticka sila

, El, , 210.10°-354.10°
Ncr’y=n =T 5
L: 3842

cry

=497.10° N =497 kN

Pomérna Stihlost

At 1915.
Ty = y _ [2:1915 2335 1346
N, 497.10

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

®, =05 [1+a-(1y —0,2)+ 715]: 05-[1+0,34- (1,346 - 0,2)+1,346? | = 1,601
Soucinitel vzpérnosti

1 1

Zy = — =
O+ 02 - 7 1,601+ /1,6012 —1,346>

Navrhova vzpérna unosnost pro vyboceni kolmo k ose hmotné

= 0,405

2y -A-f,  0405.2.1915.235

N = =365.10° N =365 kN
i vl 10
Jednotkovy posudek
Neg = 480 =132 > 10 => nevyhovuje
Nyray 365
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Vvbocéeni kolmo k 0se z— kolmo k nehmotné ose

Patnactinasobek nejmensiho poloméru setrvacnosti pasu
a=1281mm > 15-i;, =15-195=293mm

=> nelze pocitat jako celistvy priiez — vypocet clenéného prutu
Moment setrvac¢nosti

Ekvivalentni pocate¢ni geometricka imperfekce

L 3842

& =—==—>-=/,/Mmm
500 500
Uginny moment setrva¢nosti

Moment setrva¢nosti jakoby celistvého prirezu
2 2
I, = 2~{|Z + A[h—zoj } = 2{1,77.105 +1915-(&2’4) } =7,77.10° mm*

Polomér setrvaénosti jakoby celistvého priiezu

6
ﬁ 77710° e im
A 2-1915

Stihlost jakoby celistvého prifezu

L
L 3882 g0,
i, 450

z
Soucinitel ucinnosti

p=2-22 9 853 (g5
75 75

|, =05-h’- A, +u-1,=05-66,42-1915+0,862-177 = 7,28.10° mm*

Kriticka sila
El 3, 6
N, =n?- et _ gz 210007 728107 )07 10 N~ 1022 KN
’ Le . 3842
Smykova tuhost

Moment setrvacnosti spojky

X :i.bb h _ 1 80.80° =341.10° mm"
12 12
e ) 3 6
24.E-1, 24-210.10°-177.10° o008\ _ 5150 kN

S = =
Y 6
21200 | e 14 2 1,77.106_66,4
n-1, a 1.341.10° 1281
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_2-m*-E-l, 2-m*-210.10°-1,77.10°

o = . ) =4471.10° N = 4471 kN
! a 1281

S

=> S, =4471kN
Ohybovy moment uprostfed prutu s uvazenim tcinku II. fadu

~ Ng -6, +Mg, 480-0,0077+0
Me, T Ne Ng 480 480 =872 kNm

N S 1022 4471

cr Vv

Navrhova normalova sila v pasu

Neg , Meg - Ay -hy _ 480.10° N 8,72.10° -1915- 66,4

- =316.10° N =316 kN
2 | 2 7,28.10

Nch,Ed =

Vzpérna tnosnost pasu
Kriticka sila

» Ely __» 210.10°-177.10°

= =n ; =2236.10° N = 2236 kN
a 1281

N

crch —

Pomérna Stihlost

- A-f .
Aen = ! =1/1915 2335 =0,449
Ne e 2236.10

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

@, =05- b+ o+ (A —0,2)+ 2 ]: 0,5-[L+0,34-(0,449 - 0,2)+0,449° | = 0,643
Soucinitel vzpérnosti
1 1

X = = = 0,906
i D, + D% 15 0643+40,643°~0,449°

e -A-f,0,906-1915.235

Nepra = =408.10° N =408 kN
Ym 1,0
Jednotkovy posudek
N
Moneg 316 0,77 < 10 => vyhovuje
Nepra 408
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B. KRIZOVY CLENENY PRUT

h, =93,97 mm vzdalenost t&Zist’ pasi

Vybodeni kolmo k ose v — kolmo K hmotné ose

Moment setrvacnosti
l,=2-1,=2-281.10° =5,62.10° mm*
Kriticka sila

El 3, 6
Ngy = . ; Y _ 2. 210.10 5,262.10
L 3842

cry

=788.10° N = 788 kN

Pomérna Stihlost

At 1915.
7, - , _ [2:1915 235 _, 069
N, 788.10

Bezrozmérny parametr (kiivka vzpérné pevnosti b)

®, =05 1+a- (7, -02)+ 7 |- 05.[1+034-(1069-0,2)+1069°]=1,219
Soucinitel vzpérnosti

1 1
Xy = — =
@, + /q)§ _72 1,219+4/1,219° -1,069°

Névrhova vzpérna unosnost pro vyboceni kolmo k ose hmotné

=0,554

Xy A-f,  0554.2.1915.235

N = =499.10° N =499 kN
PRy v 10
Jednotkovy posudek
Ney = 480 =096 < 10 => yyhovuje
Nyray 499
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Vvboéeni kolmo k 0se z — kolmo k nehmotné ose

Sedmdesatinasobek nejmensiho poloméru setrvacnosti pasu
a=1281mm < 70-i,, =70-19,5=1368 mm
=> [ze pocitat jako celistvy priiiez

Moment setrvac¢nosti
2 2
I, = 2-|:|\, + A(%) } = 2-{7,32.105 +1915-(¥) :l =9,92.10° mm*

Kriticka sila

N = El, 2. 210.10°-9,92.10°
L2 3842°

Cr,z

=1393.10° N =1393 kN

Pomérna Stihlost

— (AT 1915.
i y _ [21915 2% _ 504
N, 1393.10

Bezrozmérny parametr (kiivka vzpérné pevnosti b)

®,=05-l+a- (2. ~02)+ 22 |- 05-[1+0,34- (0804~ 0,2)+0,8042]= 0926
Soucinitel vzpérnosti

1 1
X =

B Jo? 22 0,926++0926" - 7 =oree
®, +®2— 7. 0926++/0926° 0804

Navrhova vzpérna unosnost pro vyboceni kolmo k ose nehmotné

X, -A-f, 0722.2.1915-235

Ny e, = =650.10° N = 650 kN
b,Rdz yMl 1’0
Jednotkovy posudek
h = @ =074 < 10 => vyhovuje
Nprg, 650
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SHRNUTI
Jednotkovy posudek pro vyboceni
Typ prutu Zavér
kolmo k hmotné ose kolmo k nehmotné ose
Ktizovy ¢lenény prut 0,96 0,74 Vyhovuje

V obou ptipadech rozhoduje vyboceni kolmo k hmotné ose, ale v pripadé kiizového prutu jsou jednotkové

posudky pro vyboceni kolmo k hmotné a nehmotné ose znacné vyrovnanéj§i => efektivnéj$i vyuziti

materialu.
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