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4. Tazené a tlaCené pruty, stabilita prut

Tazené pruty, tlacené pruty, stabilita prutd.

20+ 30 -pruzné reseni

Tah , e
Ngqg | )
| rQ 3
| |
o fy - pFi kolapsu (plasticka redistribuce)
L, -plikolapsu (p

Posouzeni pro vSechny tridy: N
Ed
Nt,Rd

Unosnost Nirg : Pro neoslabenou plochu Nigy =N, rg =Af /vy,

<1

pro oslabenou plochu N¢rd = Ny ra = 0,9A et fulvmz
(Vyjimka: pfi oslabeni v tfecim spoji kategorie C: Ny gy = Npotra = Anet fy/ Y2 )
Oslabeni: I
Lom nastane v neslabSim misté = kontrolovat: -$'Ido ;4;._
s pfimyfez O $,/ |
* lomenyfez @ I
of @
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Zasady navrhovani pripoju a spoju (styku):

2. Stykovat vSechny ¢asti prarezu samostatné na prislusnou silu.
L. % ¢

Jinak nutno uvazovat excentricity, napfr.: & -

Sk
g

Vyjimku maji thelniky (plyne z experimenti):

a) se Srouby: Ny Rra = BAnet ful 2
£ = 0,4 pro 2 Srouby
£=0,5pro 3 a vice Sroubl
(plati pro rozteCe p; <2,5d,, prop,;25d, f=0,7)

b) svarovy pfipoj: vliv e I1ze zanedbat !
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Tlak

- prosty
- vzpérny (stabilitni problém)

Prosty tlak (pro A< 02)

Ed <10 kde prosta unosnost Ncrq =
c,Rd

y

Y mo
(pro prurez tridy 4 brat A )

» oslabeni otvory pro Srouby lze zanedbat,
+ opét je nutné dbat na centricitu spoju a pripoju.

Vzpérny tlak (pro 4>0,2)
Neg X Aty

bRd —

<10 kde vzpérna unosnost N
b,Rd

M1
(pro prufez tridy 4 brat A )
Soucinitel vzpérnosti y zahrnuje:

1. vliv ztraty stability (zjiSt'uje se na "idealni" konstrukci) a sou€asné
2. vlivimperfekci na unosnost "skute€né" konstrukce.
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Pruty:

|

e—Z
\

-

L=L

- celistvé:
a) feSeni stability idealniho prutu (uréeni N, 1)
b) feSeni vzpérné unosnosti skute¢ného prutu
‘ |
- élenéné: ﬂ _|F_ (dil€i pruty spojené spojkami nebo vloZzkami)
a) opét resSeni stability idealniho prutu
( k nehmotné ose N, , 1)
b) feSeni vzpérné unosnosti skute¢ného prutu

Stabilita idealniho celistvého prutu

2
N n El
s bifurkace Ne =— n?
L
I\Icr,1 ----------
n ... pocet polovin
. (L. Euler, 1744, 1757)
& pruhyb bez ohledu na tvar prufezu
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Eulerovo napéti:

c. = N, _#°E kde je zavedena L E
oA 22 "Stihlost pfi vzpéru® A=—""—=7_|—

Pomérna stihlost:

prosta unosnost

7 \//vy \/Afy \/ fy A
Ner Aocr Ocr

kriticka unosnost

— A

(pro ocel S235 4,=93,9)

Pomérnou stihlost 4 pro navrh na vzpérny tlak Ize tedy stanovit:
» ze znamé hodnoty kritické sily N, (Ize snadno stanovit pomoci softwaru),

* nebo klasicky z tzv. vzpérné délky L.
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Obecna teorie stability pruti - prostorovy vzpér (Vliasov, 1906-58)

Reseni s ohledem na tvar prifezu a osy vyboéeni.
Prut obecného priarezu vyboci Sikmo se zkroucenim:

R q Stabilitni feseni vede k uréeni N

cr,xyz

resp.  Axy
Dvouose symetricky prurez: vybogi:

T - -5 - kolmo k osampy, z,

E -y : 4 e - zkroucenim (x).
Ly — k. —
i . ’

“?- Nﬁr,y/ 7 * N_cr,z Nﬁl’,x DUt? prll:(r,elzy bOv: vd
Ze 2y 2 . maji velké I, vybo¢i vzdy

jenrovinné (1,, 1,) !
Jednoose symetricky prurez:

-~
T & e s N ..
y y % vybodi:
] l g - ve sméru osy symetrie,
} N N - kolmo k ose symetrie spolu se zkroucenim.
Z‘# )ly )lxz
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Vzpérna unosnost skuteéného celistvého prutu (N, resp. E)

Dutheiliv model imperfektniho prutu:

"1
z
o-cr,1 f —
o | .~ " pruznostni teorie 2. fadu
_ — o
o ny | = krajni vlakna
O-max= fy
“H‘ €9 o=eg,t+e
Resi se podle teorie Il. Fadu: _
sINnrx X

- pocatecni navrhova imperfekce: €,

NNK — ocelové konstrukce (4)

(e je amplituda ekvivalentni
pocate¢ni imperfekce)
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M=6N

0=€j+e=

/

’
’

|
\
NE
\
N
N
N

napéti: o = —+ —
P A

\

>|Z|

W

Ne
+ N€

N

- z feseni plyne "uc€inek Il. Fradu":

N \\eO

1
—_—
U

“er’

Nasleduje reseni kombinace tlak + moment:

N M
W

Vzpérna unosnost N (a prislusné napéti O ) je dana dosazenim meze kluzu
f, v krajnich vlaknech prarezu:

= Perry - Robertsontv vzorec

(po upravé: Ayrton - Perryho vzorec)
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Odtud plyne "sougcinitel vzpérnosti“ y :

_ : 3 B
Z=N/—A po upravé X = — ¢=0,5|:1+a(/1—0,2)+/12i|

fy PN A

tj. zavisi na A a souciniteli imperfekce « (viz dale), ktery se zahrnuje
navrhovou imperfekci e,, tzn. zejména (viz razné kfivky vzpérnosti):

- geometrii prurezu,

- uroven rezidualnich pnuti.

Posouzeni na vzpérnou unosnost

Hodnota soucinitele vzpérnosti y tedy vyplyva z dosazeni meze kluzu
v krajnich vlaknech daného prirezu vypoctem podle teorie 2. radu.

— _ x Af,
Vzpérna tinosnost pfi dosazeni o (resp. N): Nygy =—
Ymi
Posudek: h <1,0
b,Rd
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KFrivky vzpérnosti Hodnoty y uvedeny v CSN EN 1993-1-1 podle:
2 - tvaru prostorového vybocéeni
P 1} a .. trubka - a urovneé rezidualniho pnuti
. : soucinitel Navrzeno 5 krivek a,, a, b, ¢, d pro rizna o :
’ d . tusty mperfekce™ ;=013 (kfivka a); 0,21; 0,34; 0,49; 0,76

svarenec

89  pouze pro ocel S460 © = -F-

a o I-F- )
R Sva‘rﬁ
; b T+ J ou
0,2 = svar. .., podrobnosti
. /1 C =+ [TE >viz norma
(st|h|ost) d -
L ts100mm
Stanoveni soucinitele vzpérnosti y : wvar.. t>40 mm)

Zjednodusené lIze ze stihlosti (tj. vzpérnych délek) pro rovinné vybo¢eni:

- A ale pro slozitéjsi pripady Ié

cr,y y jSi pfipady lépe
Ay =—— odtud iy =—= g, pfimo ze vztahu:

Iy 1 N

L — A 7 y

A,=—=2 odtudA.=22= g, A=iN

| A cr

z 1
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Vzpérné délky
Princip: prevod délky tlaceného prutu s danym ulozenim na délku
"zakladniho prutu” kloubové ulozeného _- <
se stejnym kritickym zatizenim.
v b
\ 2 2
! T°E | ; 7°El
[ (TR« RV N, =2 E]
l} < \ Ler=21L ~
= LCI' \ = LCI‘
- Ne
Obecné: L_=pL kde B=.—
NCI’
'
3 J 4
\.|
1 b
"
L,=0,5L L,=0,7L N
tabulky
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Prihradové nosniky

1. Vyboc€ovani v roviné nosniku

paS: LCI‘ = Lteor
vypli. pruty: L. =L,

—

v vEw

~ 0’9 I-teor
2. Vyboc€ovani z roviny nosniku
pudorys
pas: L., = vzdalenost drzeni
,— drzeni
il T (vaznice) vypli. pruty: L. =L,

Pozn.: Pro vypliiové pruty z trubek (s ohledem na ¢astec¢né vetknuti Ize brat redukci 0,75)
a z jednoduchych uhelnikt (s ohledem na prostorové vyboceni) Ize tyto zakladni vzpérné
délky dale upravit, zmensit (viz CSN EN 1993-1-1, priloha BB).
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