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Seznam prednasek

= Spoje: kloubové, tuhé a polotuhé; klasifikace sty¢niku, Cepové
spoje

Krouceni, kombinace namahani, unava ocelovych konstrukci

Ocelové haly s jerabovou drahou — nosnik drahy, ztuzeni, detaily

Pozarni odolnost ocelovych a ocelobetonovych konstrukci

Zasobniky, nadrze, lanové a membranové konstrukce

LeSeni, korozivzdorna ocel
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Krouceni, kombinace namahani
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Krouceni prutu

= Vzdy pruzny vypocet

= Podle CSN EN 1993-1-1 Ize kombinovat s plastickym rozdé&lenim
napjatosti od ohybu

Obvykle krouceni spolu s
ohybem zpusobené
excentricitou zatizeni
—_ Samostatné zfidka vzhledem k roviné ohybu

= Rozlisuje se
= Krouceni prosté
= Pouze smykova napéti

= Krouceni vazané
= Smykova i normalova napéti
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Zakladni pojmy

= Tenkosténnée pruty
= Délka vice nez 10x nez Sirka
= Sitka vice nez 10x vétsi nez tloustka

= Deplanace prufezu

= Ztrata rovinnosti prurezu
= Neni zachovana rovinnost pfiénych fezl po deformaci
= Posun bodu prifezu ve sméru podélné osy prutu
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Zakladni pojmy

= Rozlisujeme dva druhy krouceni

= Prosté krouceni
= Pouze smykova napéti t;

= Vazane krouceni
= Smykova napétit = 7. + 7
= Normalova napéti g,
= Alespon v jednom misté branéno deplanaci prufezu

= Stfed smyku
= Bod v roviné pficného fezu
= Bod, okolo kterého se prufez pri krouceni otadi

= Pusobi-li zatizeni do stfedu smyku nedochazi ke krouceni (pouze
ohyb)



k
@ Katedra ocelovych a dfev&nych konsirukei BOKO - 2

Zakladni pojmy

= Stfed smyku
= Pro dvojose symetrické prufezy se stfed smyku = tézisté prirezu

= VyseCova plocha
= Dvojnasobek plochy opsané pruvodi€em prochazejicim stfedem smyku
a pohybujicim se po stfednici prufezu
= Kladna hodnota pfi sméru osy y vpravo je ve sméru hodinovych ruciCek

Stfed smyku
oc, by
—F -

W

(/7‘2)3
N fh-)s

VysecCova plocha nesymetrického | profilu Vysecova plocha profilu U
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Zakladni pojmy

= \ysecCovy staticky moment

Sw = f w dA
A
= VyseCovy moment setrvacnosti
I, = fwz dA
A

Stfed smyku

W

Q (h ‘(xz)ba
2

Vysecova plocha nesymetrického | profilu Vysecova plocha profilu U
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Zakladni pojmy

= VyseCove charakteristiky = Pro prurezy | a H plati
oy = Hlavni vysecCova plocha
Prurez | W S,, -

w=J rds==—

= Staticky vyseCovy moment

h b2t
Sw=[,wdA=—

= VyseCovy moment setrvacnosti

2 h?
IW:IAW dA:TIZ

= Pro valcované prlrezy je
uvedeno v tabulkach
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Prosté krouceni otevrenych prurezu — I, U, L

= Predpoklady
= Nedochazi k distorzi prufezu

= Nedochazi ke zméné pricného fezu prutu po deformaci
= Nedochazi k natoceni jednotlivych ¢asti prafezu vaci sobé

~—zborcenad
stojina

= Smykové deformace ve stfednicové ploSe prutu jsou nulové

10



k
@ Katedra ocelovych a dfev&nych konsirukei BOKO - 2

Prosté krouceni otevrenych prurezu — I, U, L

= Prosté krouceni (Saint Venantovo)
= Vyskytuje se zfidka

= Prut zatizeny koncovymi momenty opacnych znamenek bez omezeni
deplanace

= Nejvetsi 7, v misté nejtlustsi stény
(a* < s, == =]
THH . t 1
M N ‘Tf 5
Pl
Tt q K R

4]

= P¥i libovolném krouticim zatizeni a uloZeni u svazkovych prufezu
= Stfed smyku S lezi v priseciku svazku

T 4Yr

L»—» - —>

11
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Prosté krouceni otevrenych prurezu — I, U, L

= Smykové napéti od prostého krouceni
_ Tt fy

Tt,' _ _t S
oL V3 ¥mo (\4 o
r—<—<—<— )
=25 b6} : e .
Ty 4
T. moment prostého krouceni

I;  moment tuhosti v prostém krouceni

t; tloustka stény v misté i

a  Vliv zaobleni u valcovanych prufezu, jinak rovno 1,0
1,12 pro prafez U
1,15 pro prafez T
1,20 pro prurez |

= Tuhost tenkosténnych otevfenych prufezu v prostém krouceni Gl, je
obecné velmi mala

12
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Vazané krouceni otevrienych prurezu — I, U, L

= Krouceni vazané (Vlasovova teorie)
= Vznika vyseCové normalove napéti oy,

G o

S — stred smyku

______ ol

= Zakladem vazaného krouceni otevienych prifezu je dif. rovnice pro
neznamy uhel zkrouceni 6

EL,0V — GI.8" = my

EIL, vysecova tuhost prutu
GI; tuhost v prostém krouceni
my kroutici zatizeni vztazené ke stredu ohybu

13
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Vazane krouceni otevrenych prurezu — I, U, L

= Krouceni vazané (Vlasovova teorie)
= Cast krouticiho momentu T pfenesena prostym kroucenim
= Cast krouticiho momentu T pfenesena vazanym kroucenim

T=T+T,
T Pro vazané napéti se vie Tt Tw Ow
uvazuje po strednici
< = —— PLEPEN —1®
1 Sl

0p)
I
()]
~—
¢
(¢
o
(2]
3
<
=
C

Vnitrni sily: T; Ty B

14



k
@ Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci BOKO - 2

Vazane krouceni otevrenych prurezu — I, U, L

= Smykova napéti o

= Prosté krouceni ? 'I §
T n— c—p
_ Tt -i_ 1
Tei = 7 i | T4
Ty - Ty
, , Ty = 2
= Ohybove krouceni S
_ TwSw . —
tw=" % |
T,y moment vazaného krouceni
’ v , . ’ I'rm {'xfs;l |
Sw vysecCovy staticky moment plochy I
L, vyseCovy moment setrvacnosti j‘

= Normalove napeéti

O = Bw B
W Ly W
B bimoment
w vysecova poradnice posuzovaného mista

Ly vyseCovy modul pruznosti 15
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Vazane krouceni otevrenych prurezu — I, U, L

= Stanoveni vnitfnich
= Zjednodusené na zaklade analogie

Pribéh krouticiho momentu — zjednoduseny vypocet bimomentu

e . P
ﬁ ( Prosté ulozeni

+ v krouceni ? !F

Ohyb Krouceni
OHYB KROUCENI

= Prdbéh krouticiho momentu

od excentrické sily odpovida v
excentricte R frmmmmmmmem-- t

= Cast prenesena prostym M "'|||||| ||IIII||||||||||||III|||-.... AN -
kroucenim se vycleni N -~
N e Me
»
16
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Vazané krouceni otevrienych prurezu — I, U, L

= Stanoveni vnitfnich
= Moment prostého krouceni
T, =Vek

= Moment ohybového krouceni
T,=Ve(l—k)

= Bimoment 1
B=Me(1—-k) K = — >
o L . B+|a/L |7
K opravny soucinitel zahrnujici vliv skute¢né EL,
tuhosti prlfezu v prostém krouceni
a,f koeficienty zohlednujici typ zatiZzeni a okrajové podminky ulozeni
Qkrajove podminky pfi krouceni Kroutici zatiZzeni a B
prosté podepfieni plné rovhomé&rné 3.1 1,00
CSN EN | oboustranne (volna deplanace) obecné 37 1,08
1993-1-1 pﬁg:r?:}i?i vetknuti plné pro vnitrni sily v podpore 8,0 1,25
(deplanaci je rovhomérné pro maximum v poli 5,6 1,00
zabranéeno) ]
obecné 6,9 1,14
Konzola vetknuti obecne - pro vnitini sily v podpoie 2,7 1,11 17
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Krouceni otevienych prurezu — I, U, L

= Ulozeni v krouceni
= Prosté ulozeni

= Vetknuti
= Je tfeba zabranit deplanaci prifezu v misté podpory
= Vyztuha s velkou tuhosti v prostém krouceni zabranuje pootoCeni pfirub
= Prfesunuti vyseCového napéti z mezipodporové Casti k podporam

Prosté ulozeni Vetknuti

v krouceni v krouceni \
e —

18
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Krouceni otevienych prurezu — I, U, L

NAYDAD a4

~ - , , . e
= Re$eni pomoci superpozice ;

€3
= Priblizné (konzervativni) reSeni
= Zanedbani prostého krouceni
= Resi se pouze pFidavny ohyb pasnic
= Casto vyhovuje
= Z hlediska gy, je feSeni konzervativni

T(—— :(T S

n
I * I

F=T/h

19
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Krouceni otevienych prurezu — I, U, L

= Krouceni k vynucené ose
= Vaznice + streSni plast
= Reseni s plivodnim stfedem smyku je nehospodarné
= Krouceni navic omezeno tuhosti plaste — Casto se zanedbava

I
+

Ohyb bez xir Krouceni okolo bodu V

= Nova vysecova plocha
= Nowy I,

20
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Prosté krouceni uzavrenych prurezu

= Pfedpoklada se, Zze nemuze dojit k distorzi prafezu

= Proste krouceni
= Smykova napeéti rozdelena rovhomerné po tloustce S en
= Vyslednici je smykovy tok

= Bredtav smykovy tok ( T,
. = i — E <—<—A
Tt’l_ﬂti_ﬂti l t
17’- |
0 =2 Ag “Im d,
l A
— —
A, plocha vymezena strednici prarezu L

= Nejvetsi 7; v miste nejtenci stény

= Bredtdv moment tuhosti v prostém krouceni

S e e e e - - |
/7 21



k
@ Katedra ocelovych a dfevénych konstrukci BOKO - 2

Prosté krouceni uzavrenych prurezu

= Ukazka pomeéru tuhosti uzavieného a otevieného prifezu
f.
a
—“+—t

= Moment tuhosti v prostém krouceni pro uzavieny prufez

a2)2 __4adt 3

_(

= Moment v prostém krouceni pro otevieny prufez
4

It == gat3
= Proa =10t
Iy = 1000t* I

40 — =75 Pomér tuhosti 75 : 1
It = ?t4 It

22
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Vazané krouceni uzavienych prurezu

Teorie Umanského
= Za predpokladu tuhého pricného rezu

= Redeni podle Vlasova
= Netuhy pricny rez

Reseni MKP vé&etné deplanace
= — Ohybové momenty ve sténach

Lze stanovit napéti ¢, 1y, oy
= Napéeti 7, a gy, jsou velmi mala, Ize zanedbat

Vazané krouceni uzavienych prufezUi netvofi rozhodujici slozku

= — ulozeni nosniku v krouceni nema takovy vyznam jako u prutd
otevieného prirezu

23
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Kombinace ohyb + krouceni

= Vlivem krouceni vznikaji napéti

Tt Eq
Tigqa — Tt,Ed=_I t
t
_Tw,Ed Sw
Tw,Ed - TW,Ed_ It
W
BEdW
Beg — Owpd = ;
w

= Pruzny vypocet
= Napeti od ohybu a krouceni se scitaji

( d ) N ( 7254 ) _ ( rd ) ( 924 ) L3 ( Ted ) <1
fy/yMO fy/VMO fy/yMO fy/yMO fy/yMO

24
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Kombinace ohyb + krouceni

= Pruzny vypocet
= Normalova napéti od ohybu a krouceni

M Bggq w ]
_ "yEd Ed y
x,Ed Iy I — Uy W=
M B J
y,Ed Ed y
’ XLT Wy Wy ) YMo

\ Pouze pro vlakna pfi ohybu tlacena

= Smykova napéti od ohybu a krouceni

|4 TtEd TwEgdS
Tpg = -2 + =St + 22 = 7 4 Ty <

fy
)’Mo\/§

= Srovnavaci napéti

i
2 2 2y
\/Gx,Ed + 3TEd < o

25
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Kombinace smykova sila + krouceni

= Plasticky vypocet
= Plasticka unosnost ve smyku se redukuje kvuli vlivu krouceni
Podminka unosnosti

Vo, T.Rd = VEd

Pouze prufezy U

Pro otevrené priafezy I, Ha U

_ Tt,Ed
VoiTra = | |1— Ty ' Voi,Rd
1,25
\/EYMO

= Pro uzaviené prurezy

_ Tt Ed
VoL, T,Rd = [1 — Ty ] - VoI,Rrd
1,25
\/§YMO

Navrhova plasticka unosnost ve smyku

PLR \/§YMO

26
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Kombinace smykova sila + krouceni

= Plasticky vypocet

= Interakce smyku a ohybu Ize zanedbat, pokud je splnéna podminka
malého smyku

VoL, T,Rd = 2VEq

= Pokud neni splnérzmo — redukce momentoveé unosnosti
2 Vg
=1y -1
pl, T,Rd

p As
(Wors =) 5
My vy ra = " < Mp)rd

My v ra = Mgq

27
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Interakcni rovnice

= CSN EN 1993-1-1 2adny vztah neudava

= Uvedeno v CSN EN 1993-6 PFiloha A
= Norma pro jerabove drahy

M kok, vkoB
y,Ed n whtzwoaPEd <10
My ri Bric
XLT VM1 YM1

0,2Bgq
Brk
YM1

Mz,Ed

M z,Rk
YM1

k, =07 —

k., =1—
v My,Rk = Wy,i fy

Ly
B —
Ed Rk Winax fy

1 —
My,cr

=~
)
I
—_
=

BOKO -2

28
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Kombinace ohyb + krouceni

= Plasticky vypocet
= Podle CSN EN 1993-1-1
= Bimoment nutné stanovit pruzné

= Celkova unosnost v krouceni
Toird = TtplRd T Tw,plRd

= Unosnost v prostém krouceni
fy
V3 ¥Mo

TRd
T =W.,,— =W,
t,pl,Rd t,pl ¥ Mo t,pl

= Unosnost v ohybovém krouceni

2h
Twplrd = 7 MfpiRrd,z
L

= Interakce (pouze pro tfidu profezu 1 a 2)

M T
Bd + —Bd < 1,0
MypRra  TpiRrd

BOKO -

Plasticky prufezovy
modul otevreného
prafezu z obdélniku

1
Wipl = Ez bit{

Iy

Mgpirdz = Wiz ——
YMo

Ohybova unosnost
pasnice | prufezu

29
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Unava ocelovych konstrukci
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Unava ocelovych konstrukci

s

= K poskozeni unavou dochazi pfi zatizeni vyrazneé promenném v Case

= Cyklicke R
E Pokles R s ¢asem
Spolehlivost ]
S [%] ;
4 '
:
S (
T, _ Zatizeni F

MSU(Fpax < Rmindpros ~ UNOSNOSt R

= Unosnost R se sniZuje vlivem
= |niciace trhlin
= RuUstu trhlin

= Mezni stav unavy
F max(T) = Rmin (T)

31
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Unava ocelovych konstrukci

= Cyklické zatizeni
= Rozkmit napéti
A0 = Omax — Omin

" Parametreyklu ¢ osim zatizeni

p = Zm“‘ — Pulsujici tah, tlak 0<p<1
e Stridavé namahani —1<p<o0
Mijivé v tahu Ci tlaku p =0 (o0pin =0)

|ldealni cyklické zatizeni se stalym rozkmitem
+6

N IV

D[\ /) Ag| s Wl /\[\fﬂf\f‘ AN N

N cykld (Gas) gzt / UmU AVAV, ;
— g g=-05

O 1 cyklus /W

-6 §=+05

32
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Unava ocelovych konstrukci

= \Wohlerova kfivka

Rozkmit Ao

,Casova pevnost"
(pro N; cykld)

»1rvala pevnost*
(mez unavy)

Malocyklova unava (<50 000
& CykKlU, plastické chovani)

Mnohocyklova unava (pruzné chovani)

Navrhova kfivka — napf. pro
| /pfeiiti s p =95 % (hyperbola)

N; Pocet cykli N do’poruéeni
= \WWohlerova krivka v log souradnicich
log Ao
- : bilinearni
kategorie S ..t_riliﬂeé’n_i
AO'C : i :

2-10% 5-106 108 log N

BOKO -2

33
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o r rN r
Unavoveé zatizeni

= Zatizeni deterministicka
= Méni se pravidelnym zplsobem
= Velikost Ize presné urcit v libovolném okamziku

Periodickeé zatizeni Neperiodickeé zatizeni

AV

t ¢

= Zatizeni stochasticka
= Méni se nepravidelné nahodnym zpusobem
= Lze je popsat statistickymi charakteristikami (stfedni hodnota, smérodatna
odchylka)
= Stacionarni a nestacionarni (stacionarni maji konstantni statist. charakt.)

¢ LN t
Nestacionarni s Nestacionarni s Nestacionarni s proménnou

promeénnou stredni  promé&nnou smérodatnou stfedni hodnotou i
hodnotou odchylkou smérodatnou odchylkou 34

Stacionarni
zatizeni
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o r rN r
Unavove zatizeni

= Zatizeni stavebnich konstrukci
= Nahodny charakter (stochasticke)
= Obvykle se povazuje za pfiblizné stacionarni
= Jefabové drahy
= Klimatické zatizeni

= Nestacionarni zatizeni
= Obvykle zatizeni mostu
= Narust hmotnosti vozidel

= Odezva zatizeni
= Uginek zatiZzeni na konstrukci
= Dynamicky vypocCet
= Lze stanovit statickym vypocCtem
= Vysledky se zvétSi dynamickym soucinitelem @gat

35
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Konstantni ekvivalentni rozkmit

= Stanoveni unavového ,namahani*

YFf AO_E,Z = 11&213 AnAO-k

VFf soucinitel zatizeni

Ao , odpovida uginkim poskozeni pro N = 2 - 104,

A soucinitelé ekvivalentniho unavového posSkozeni, zavisejici na spektrech
specifikovanych v EN

Aoy unavove zatizeni

“A

= Hodnoty 4o a N jsou pfiblizné odhadnuty

36
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Spektrum rozkmitu napéti

= Skutecny prubéh napéti podle nékteré z tfidicich metod
= Metoda nadrze

Zatézovaci blok: typicky prabéh zatizeni, o _ o
opakujici se n-krat v priib&hu navrhové Zivotnosti Metoda nadrze - rozkmity napeti

=
/\ /\ Ao, Ao, Ao,
Ao, | AN A A — —
2 AVAY7aN)
' I A
P.A
/ \ Spektrum rozkmitt napéti a pocet cykll
;’ AcA . Jejich vyskytu - Histogram
Ao,

Historie napéti v detailu konstrukce

Ao,
A Ao
7 N—/\\ I _alﬂ
/\ —_— S ,

T L M L M | N | Ny | N
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Spektrum rozkmitu napéti

= Skutecny prubéh napéti podle nékteré z tfidicich metod
= Metoda stékajiciho desté (rain-flow)
= Vyhodna pfi asymetrickém namahani
= Casovy zaznam napéti otoden o 90° (pfedstava ,stfechy pagody*)
= Stékani vody po ,stfese”
= Jednotlivym proudim vody odpovidaji pfislusné rozkmity

Otoceno o0 90°

>

v

38
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Spektrum rozkmitu napéti

= Rozkmity se utridi do nekolikastupnového spektra
= Pro pfislusny pocCet 4o
= Nasledné vytvoren histogram
= Spektrum rozkmitd napéti a pocet cyklu jejich vyskytl

. Ao A Ao,
- f n, (pro rozkmit Ac;)
n2 -
Histogram
Aa,

I Ao,
| A%
| | | N

bmoLon o |on ) N
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Stanoveni unavoveé pevnosti

Rozhodujici je vliv rozkmitu 4o
I\

V tlaku je unavova pevnost vyssi nez v tahu w Ao v tahu

= Uvazuje se pouze 60 % rozkmitu

= Svary vzdy v tahu
= Rezidualni tahové napéti JAVAVERAVAY;

Vliv koncentrace napéti w___/}[\/“ ! IAE
v tlaku

-Vruby\
R o G N =

Vliv meze kluzu je zanedbatelny

Vliv prostiedi " ) 4 .
= Snizeni Unavove pevnosti : g

= Agresivni prostredi

= Koroze . ,
= Nizké i vysoké teploty ] ;:)‘F =
N A % 2
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Re3eni problémd unavy

= 1) Wohlerovsky pristup
= Pro navrh novych konstrukci
= Je uvazovan v Eurokédu — CSN EN 1993-1-9

= 2) Lomova mechanika
= Zkouma Sireni dané trhliny
= Dokaze stanovit ,zbytkovou unosnost®

= V tomto pfedmétu se budeme zabyvat pouze normalovym napétim
resenym Wohlerovskym pristupem, ktery je zahrnut v platné norme
CSN EN 1993-1-9
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Navrh podle CSN EN 1993-1-9

= Soucinitel spolehlivosti zatizeni pro navrhové hodnoty rozkmitu

VFf = 1'0

= DilCi soucinitele spolehlivosti unavové pevnosti yy; podle metody
hodnoceni
= Metoda pripustnych poskozeni

= Ma s pfijatelnou urovni spolehlivosti zajistit, Zze konstrukce bude uspokojive
slouzit po dobu navrhové zivotnosti za pfedpokladu predepsaného rezimu
kontrol a udrzby pro zjiSténi a opravu unavovych posSkozeni

= Metoda bezpecné zivotnosti

= Ma zajistit s pfijatelnou urovni spolehlivosti, Ze konstrukce bude uspokojive
slouzit po dobu navrhové zivotnosti bez potreby pravidelné provozni kontroly
unavovych poskozeni

Hodnoty yus

Dusledky porueni

Metoda hodnoceni

mirne zavazne
Pfipustna poskozeni 1,00 1,15
Bezpecna zivotnost 1,15 1,35 42
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BOKO -

Posudek — Konstantni ekvivalentni rozkmit

= Navrhova hodnota rozkmitu jmenovitého napéti

YFf AO—E,Z = 11&213 AI‘IAO-k

= Posouzeni pro rozkmit normalovych napeéti

AO_C <«

YrfAOg, < —
YMmf

= Podminka
Ao < 1,5fy

Pro velké tloustky
(obvykle t > 25 mm)
se uvazuje
Aocreqd = ks Aog

/

Hodnota uvedena u
prislusného detailu

,Unavova pevnost* pro 2 - 10° cyklt dana
nazvem kategorie detailu (14 krivek)

Referencni hodnota unavové
pevnosti pfi 2-10° cyklu

Kategorie detailu

Mez unavy pfi
/konstantni amplitudé

Prahovy rozkmit napéti
mez unavy)

I b

2106 5-105  1-108  log N
NC ND I\IL

2
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Posudek — Konstantni ekvivalentni rozkmit

= Kategorie detailu — CSN EN 1993-1-9

= Ploché prvky a nesvarované detaily

BOKO -2

Kategprle Konstrukcni detail Popis Pozadavky
detailu
8) Soumérny spoj se 8) Ao se (Detaily 8)
_ dvéma pfiloZkami vypocte pro |az 13)):
k::-éﬁhh% s predpjatymi o ne:)vslaben? VEeobecné
112 ) w ﬁ:ysokcpeunostvmml_ ~|prufez. pro
W2/ _:.rpub*_-.r net:fc: ptedp]atym Zroubové
injektovanymi Srouby. spoije:
9) Spoj se dvéma 0)Acse | 2dalenost
filoZkami s licovanymi ; od konce
Ei' Y vypocte pro e1215d
- Srouby nebo oslabeny '
T T T nepredpjatymi I Vzdalenost
- — predpjatymi prurez. Zdalenos
9 N injektovanymi Srouby. od okraje:
st gx=215d
90 Roztece:
prz225d
’lEﬁl}j Svpoj s je[ijneu_ | 10)Acse | p,225d
priloZkou s predpjatymi vypocéte pro _
vysokopevnostnimi neoslabeny Znacky
Zrouby nebo predpjatymi | prifez. podle
injektovanymi srouby. EN 1993-1-8,
obrazek 3.1
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Posudek — Konstantni ekvivalentni rozkmit

= Kategorie detailu — CSN EN 1993-1-9
= Slozené priufezy s podélnymi svary

Kategprle Konstrukcni detail Popis Pozadavky
detailu
Neprerusovane podélnég | Detaily 1) a 2):
svary. Nejsou povolena zadna
. T 1) Automatove pieruseni svafovani
q“*ﬁaﬁﬁé;} oboustranné tupé svary. | s vyjimkou oprav
125 — 2) Automatové koutoveé proved'enyfch specialistou;'
P G svary. Konce krycich u kt'erych kontrola pr{)tvrm
L desek se kontroluji jako spravnost provedeni
detail 6) nebo 7) opravy.
v tabulce 8.5.
3) Automatové |
oboustranné koutové
bﬁth;m - nebo tupé svary s misty
S preruseni svarovani.
g .
112 L \8) 4} JestliZze tento detail
4) Automatové obsahuje mista pferuseni
. jednostranné svary svafovani, pouZije se
{r_ﬂr_.,: provedené kategorie detailu 100.
na spojité podloZce bez
mist pferuseni svarovani.
— - 5) Ruéni koutové nebo 5), 6) Je ddlezité velmi
o TT—— — T |tupé svary. dobré slicovani pasnice
e— Te— 5) Rutni neb a plechu stojiny. Uprava
100 -, " ) Rucni nebo . | hrany stojiny musi
- maﬁhy%} f@%‘a:ﬁ automatove jednostranng 5 . o
(5) el (6) “E="" | tupeé svary, zvlasté umoznit dobry souvisly
u truhlikovych nosnika. | Privar korenoveé oblasti. 45
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Posudek — Konstantni ekvivalentni rozkmit

= Kategorie detailu — CSN EN 1993-1-9
= PfiCné tupe svary

Kategorie . : : .
detailu Konstrukéni detail Popis Pozadavky
Bez podloZky: VSechny svary
) e . | zabrousit do roviny
) P,'”tfne styky plechu plechu rovnobé&zné se
] a pasu. smérem 3ipky.
=1/4 2) Styky pasu a stojin e ..
— : = YRy P J Je potfebné pouzit

T = = 't P - .

) - - i Q%ﬁ'gél:]uu ;::{;enych a odborné odstranit
soudinitel — = - o priloZzky pro zacatek
velikosti pro m:‘ﬁ-; — S . sestavenim nosniku. | vbéh svaru, hrany

112 t> 25mm- ~— N . T~ 3) Tupé svary plechu'se ObrOrLJSF !
k(2502 (2) A S ve styku celého fezu | ve smé&ru namahani.
— ."I : -y -\\‘. ==.===.===='=’=" - . o
) - 4 e ;alcmf?nenho PIUTSZU | syarovat z obou stran,
o - ez vyrezu kontrola NDT.
B ve svarech. _
N o | Detail 3):
3 4) Prlgne styky plechl | Pouzit pouze pro
a pasu promenne stykovani roziezanych
Sirky nebo tloustky se | a opét svafenych
sklonem = %a. valcovanych prifeza.
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Posudek — Konstantni ekvivalentni rozkmit

= Kategorie detailu — CSN EN 1993-1-9

= Privarené prvky a vyztuhy

Kategorie . : _ .
J Konstrukcni detail Popis Pozadavky
detailu
3) Podélny styénikovy | Detaily 3) a 4):
plech privareny Hladky prechod
<L P koutovym svarem, o poloméru r vytvoreny
= %J T v prechodu k plechu | nzaq syarenim strojnim
80 F>150mm | o o == ) | Mnebotrubce opracovanim nebo
\3) - ;Eﬂgfﬂgﬂ”;”;onec fezanim kyslikem
zesileny sho Sy i puvodniho
y koutoveho svaru je styénikového plechu,
zesilen (plny pravar), potom se svarova
deélka zesileni svaru > r. plocha obrousi
r 1 " 4) Styénikovy plech, | rovnobézné se smérem
— — - - i . - = - -
T2 - T privareny k hrané Sipky, tak aby Upati
90 T, plechu nebo k pasnici | pFiéného svaru bylo
nebo (4 :: ¥ T nosniku. pIné odstranéno.
r>150mm b
71 1.r A —T—
6 L 3 o
50 r. 1 L: délka pfipoje jako v detailu 1,2
L 6 nebo 3
5) Svafeno bez
40 zaobleneho prechodu.
T

BOKO -2
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Posudek — Konstantni ekvivalentni rozkmit

= Kfivky unavové pevnosti — CSN EN 1993-1-9
= Normalova napéti

1000

w’g Referencni hodnota unavové pevnosti

€ Ao pfi 2-108 cykll (kategorie detailu)

=

E 160 \‘ ) . )

) NN Mez unavy pri konstantni

= 112

3 . 12 o amplitude 4op

8 ! % <=z

— iR — — ’ . v r
= 100 S I4 — Prahovy rozkmit napéti
B % Aoy, (mez unavy)
E 3

& 36

c

=

L

™

[e]

(1

i
m=35
10 f } 5 f |
1,0E+04 1,0E+05 1,0E+06 2 1,0E+07 1,0E+08 1,0E+09

. 48
Poéet cyklu N
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BOKO -2

Posudek — Spektrum rozkmitu napéti

Nékolikastupnove spektrum
" Aoy, Ao,, Ao3, ... Aoy

= Palmgren-Minerova hypotéza kumulace poskozeni

= P-M hypotéza tvrdi, ze cyklus s urCitym rozkmitem vyCerpa konstrukci umérné
tomuto poctu cykll a rozkmitu
= Jednoduchy postup

Ao A Ao,

= Experimentalné ovérfena bezpecnost

Pocet cyklu pro Aa,
/ amplitudu ygs 4o;

i
NEj >
Dd:ZFSLO bmopmopons |on | N
1 R‘,\

Pocet cykld do poruseni téze
amplitudy, urCeny z kfivky
kategorie detailu

Log 4oy

)

Yre 405 $

- >
Ngi 5106 108 log N 49
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Posudek — Spektrum rozkmitu napéti

= Pocet cykll N; do poruseni pro dany rozkmit yg¢ Ao

Aoy [ Ao 1’ &
Pro  yprdoy = — N; =5-10° D 3
Y Mf Y™t Ve 40 S
Aoy Aoy C don TP
Pro — >ypdoy=— N, =510 &
Y™Mrf YMrf \Ymf Ve 403

Pro —— > yprdo; N; = o \

= Mez unavy pri konstantni amplitude
= Plati pro Feéleny detail, ktery Ize zatridit

-
5-106 108 log N

2\3
AO'D = (g) AO'C = 0,737AO'C

= Pokud detail neni v tabulce
= Unavovy posudek podle tvarového napéti
= Zohledni koncentrace napéti v detailu
= Slozité —» MKP
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Doporuceni

BOKO -2

= Pfi navrhu na unavu

= Volit vhodné detaily
= Omezeni vrubl

= Omezit rezidualni pnuti

= Svary idealné vicevrstvé
DalSi housenky vyzihaji pfedchozi

= Pro vyrobu
= Zvysit jakost vyroby
= Napfriklad EXC3
= Bez vrubl
= Popfipadé zabrousit
= Pretavit TIG
= Upravit mechanicky
= Mala rezidualni pnuti
= Svarovani MAG, TIG
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Dekuji za pozornost

Ing. Brfetislav Zidlicky, Ph.D.

Ceské vysoké uéeni technické v Praze
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