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

VZPER ROVNORAMENNEHO UHELNIKU

... reSeny priklad pro BO004

Vypocitejte ndvrhovou vzpérnou unosnost prutu délky 2 metry kloubové ulozeného na obou koncich pro

vSechny sméry vyboceni s prufezem rovnoramenného thelniku L 100x100x10 z konstrukéni oceli S235.

Vstupni hodnoty

Navrhova osova tlakova sila v prutu
N, =200 kN
Konstrukéni ocel S235

f, =235 MPa
Délka prutu

L =2000 mm

Vzpérna délka prutu

L.y = Lo, = Ly, =2000 mm

Prirezové charakteristiky L 100x100x10

A =1915 mm? prifezova plocha

I, = 2,81.10° mm* nejvetsi moment setrva¢nosti k hlavni ose y

I, = 7,32.10° mm* nejmensi moment setrva¢nosti k hlavni ose z

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

I,=0 mm?® vyseCovy moment setrvacnosti

i, =383 mm polomér setrvacénosti k hlavni ose y

i, =19,5mm polomér setrvacénosti k hlavni ose z

Y, =32,8mm vzdalenost stiedu smyku od t&zi$té méfend podél osy y

z, =0mm vzdalenost sttedu smyku od t€zist€¢ mefena podél osy z

I, =541mm polarni polomér setrvacnosti ke stfedu smyku (j? = iy2 il 4yl +270)

Jednoose symetrické prufezy mohou vybocit dvéma zpusoby (sméry):
e Vyboceni ve sméru osy symetrie => ¥,

¢ Kombinace vyboceni kolmo k ose symetrie a zkrouceni ~ =>y,
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Kombinace vyboceni kolmo k ose y
a zkrouceni

| Vyboceni kolmo k ose z

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

Vybodéeni ve sméru osy symetrie — kolmo na osu z (rovinnyv vzpér)

EI, , 210.10°.7,32.10°
. = TC .
L2 20002

cr,z

=379.10° N =379 kN

N =ngx?

Pomérna Stihlost

— A-f f }

Az = Y = 1915 23;5 =1,090
Ncr’Z 379.10

Bezrozmérny parametr (kfivka vzpérné pevnosti b)

®, =05-l+a- (1. —0,2)+ 2.2 |=05-[1+0,34- (1L,090—0,2) + 1,090 | =1,245

Soucinitel vzpérnosti

= ! 1 =0,541

Zz - — =
@, +D,2— > 1,245+/1,245% —1,090°

2/4



Ing. Ondfej PESEK, Ph.D. BO004 — KOVOVE KONSTRUKCE |

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

Kombinace vyboéeni kolmo na osu symetrie — Kolmo na osu y + zkrouceni (prostorovy vzpér)

Pro vypocet ,,.kombinované* kritickeé sily je nutné vy¢islit kritické sily pro jednotlivé sméry vyboceni
e Vyboceni kolmo k ose symetrie (ve smyslu CSN EN 1993-1-3 jde o N - flexural = pruzny, rozumg;
rovinny):
) El, ) 210.10°%-2,81.10°
Nyy=n"——=n"" >
' L 2000

cry

=1454.10° N =1454 kN

e Vyboceni zkroucenim (podle CSN EN 1993-1-3 se znadi N 1 - torsional = zkroucen):

3
Ny = 2 G142 oo |- [8110°.633.10% + 2 22220 -0 ) _ 1753 10° N=1753 kN
ST L 54,1 2000

Cr,o
“Kombinovana kriticka sila (podle CSN EN 1993-1-3 se zna&i N . - torsional + flexural = kombinace

zkrouceni a rovinného vzpéru):
N N N 2 N
Ncr’ym = oLy | 1+ o 1— cr,o +4.(¥_0] L_ oo
2.8 |7 N, N, ) N,
2 328Y
p=1- & =1-| —/—| =0,631
Iy 541

2 2
o st |, 1758 (1_1753j L4 [328) 1753 | oo
¥ 2.0631 | 1454 1454 51 ) 1454

N

cry

N

oo

Zde existuje malé kontrola: N, < { } coZ je splnéno, mozna to mame dobfie

Pomérna Stihlost

_ A-f .
T , _ [1915 23;5 0676
Noyo V 986.10

Bezrozmérny parametr (kiivka vzpérné pevnosti b)

®, =05 -fl+a-(1y—02)+ 1w |=05-[1+034-(0,676-0,2)+0,6767|= 0,809
Soucinitel vzpérnosti

1 1

Yy = — =
" @, 40, — A 0809+4/0,8097 ~0,6767

=0,797
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Navrhova vzpérna anosnost

Soucinitel vzpérnosti

Ny 10,541 , . P
¥ =min =min 0.797 =0,541 rozhoduje vyboceni kolmo k 0se z — rovinny vzpér (to Slo
yo '

poznat uz z kritickych sil — ne vzdy to plati, jesté tam je soucinitel imperfekce, ktery mize mit obecné

riznou hodnotu pro rizné sméry vyboceni)

x-A-f, 0541-1915-235

Npra = =244.10° N = 244 kN
Vil 1,0

Jednotkovy posudek

h = @ =082 < 10 => vyhovuje na vipér

Npyrg 244

Poznamka pod ¢arou
O tom, zda-li je rozhodujici rovinny vzpér nebo prostorovy vzpér, rozhoduje vzajemna kombinace vice
proménnych (vzpérné délky, momenty setrvacnosti k jednotlivym osam) => viz graf nize. Uvedené hodnoty

souciniteltl vzpérnosti plati pro Lery = Lerz = Lero

1,200

L 40x40x4 - Rovinny vzpér

== == ] 40x40x4 - Prostorovy vzpér

1,000 - e s St -
‘ ‘ | | | L 80x80x8 - Rovinny vzpér

== == ] 80x80x8 - Prostorovy vzpér

0,800 +------ \- - - K- OO Lo -~ L 160x160x15 - Rovinny vzpér -

== e= ] 160x160x15 - Prostorovy vzpér

N e N N

Soucinitel vzpérnosti y [-]

0,400

______________________________

__________________________________________
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