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Vlastnosti

Za studena tvarend kruhovd trubka TR159x4, valcovand za studena, austenitickd tfida 1.4307

L =35m A =19,5cm?
Ngg = 250 kN I = 585,33 cm*
d =159 mm W, = 73,6 cm3
t =4mm W, = 96,1cm?
Ukol

—  Vykreslit prdbéh vnitinich sil (N, V, M),

— Provést vypocet Unosnosti prutu pomoci Prirucky,

—  Provést vypocet Unosnosti prifezu prutu s uvazovdanim zvysené meze kluzu a pomoci
metody CSM,

— Provést vypocet pomociiPad aplikace.

Pomucka

— Zkontrolovalijste své vysledky?2 Jak jste to udélalig Kde se stala chyba? Chdpete, kde
jste udélali chybu?

—  V3simli jste si navyseni Unosnosti pfi uvazovdni zvysené meze kluzu a pouziti metody
CSM2 Jaké je procentudini navyseni Unosnosti pfi uvazovdni zvysené meze kluzu a
pouziti metody CSM vU&i bé&Znému vypodctu?

— Shoduji se vysledky ziskané z aplikace s Vami vypoctenymi2 Pokud ne, &¢im je to
zpUsobeno?

Vysledky
Nera =390 kN, Nypq = 288,6 kN, f,, = 245 N/mm?, f g, = 266 N/mm?, Negppa = 471,6 kN
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N,V.M
N [kN]
-250 0
-250 0
Vlastnosti

V [kN]

M [kNm]

Za studena tvarend TR 159x4, valcovand za studena, austenitickd trida 1.4307

L =35m
Ngg = 250 kN
d =159 mm
t =4mm

fy = 220 N/mm?®

fu = 520 N/mm?

Klasifikace prufezu
€ =1,01
d/t =159/4 = 39,8

A =19,5 cm?
I = 585,3 cm*
W, = 73,6 cm?

Wy = 96,1 cm?

E = 200000 N/mm?

Pro tfidu 1 plati: d/t < 502, jednd se tedy o prifez tiidy 1.

Tlakovda Unosnost prufezu

Pro prirezy fiidy 1 plati:

cRd —

Vzpérnd Unosnost

¢

Nepa = Agfy/YMO
_ 19,5 x 220 x 1071

=390 kN
1,1
XAfy
bRd YM1
= <1
¢+ [9? - 22"

= 0,51+ a(2—12,) +22)
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Vypocet pruzné kritické sily:

N n2El % x 200000 x 585,3 x 10* 10-3 — 943 1 KN
= =] X = )
Y A (3,50 x 103)2

Vypocet pomeérné stihlosti prutu:

=0,67

= [19,5X 102 x 220
943,1 x 103

Soucinitel imperfekce a = 0,49 a hraniéni stihlost 4y = 0,2 pro za studena tvdrené TR
z austenitické oceli:

¢=0,5%x(1+0,49x (0,67 —0,2)+0,67?) = 0,84

1
"~ 0,84 + [0,84% — 0,672%]°5

X =0,74<1

1 -1
Npra = 0,74 x 19,5 x 220 X

= 288,6 kN

Zatézovaci sila Nea = 250 kN.

Prut md& tedy dostatecnou vzpérnou Unosnost.

Zvy$end mez kluzu za studena tvafeného prufezu

fya = fycus = 0,85K (gcus + “:"po,z)nlJ afy < fyeus < fu

Stanoveni parametrd nezbytnych pro vypocet:

t 4
- = = 10,0129
EcHS T 3@ —¢)  2(159 — 4)
—0002+ Y0002+ 22 _ 00031
fpoz = O E " 200000
fy 220
—1-Y=1-22"_0,5769
Zu £\ 520
n in(220/520
w MO G20/520)
In(eyo2/€y) 1n(0,0031/0,5769)
fy 220
K == -goa oTew = 569,30
p0,2

Ddle:
fya = 0,85 569,30 (0,0129 + 0,0031)%1646 = 245 N /mm?
220 N/mm? < 245 N/mm? < 520 N/mm?

Podminky jsou spinény.

Metoda CSM
Pro tenfo vypocet se f, = f,, = 245 N/mm®.
&, = fy/E = 245/200 000 = 0,001225
g, =C3(1—fy/fu) =1,00-(1 —245/520) = 0,529
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TabukgD.] | Korozvzdoma | o C2 Cs
ocel
Austenitickd 0,10 0,16 1,00
fu—fy 520 — 245
Ey = = = 3296,77 N/mm?
= Crea—2, 0,16-0,529 —0,001225 /mm
(4,44 x 1073 _ C18, -
——35 — < min{15; pro4. < 0,30
Ecsm _ )lc ' &y
K (1 0’224) ! 2.>0,30
— 034z | " 0342 pro )
k Aco,34z 100,342 c

Stanoveni 4,:
Ze = |fy/fere = 245/6090,34 = 0,20 < 0,30

E 2t 200000 2-4
J3@-vH) D /3(1-0,3%)159

fere = = 6090,34 N/mm?>

2. < 0,30 tudiz:

Ecsm 4,44 %1073
g, 0,245

- 0,1-0,529
’ 0,001225

=6,21 < min (15 ) = min(15;43,18)

y

Podminky jsou spinény.

Unosnost profezu:

fesm = fy + Esn&y((€csm/€y) — 1) = 245 + 3296,77 - 0,001225(6,21 — 1) = 266 N/mm”®

A 1950266
Nc,Rd = Ncsm,Rd = fcsm = 11 = 471, 6 kN
¥Ymo )

Konec vypoétu.
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Vlastnosti

Za studena tvareny hranaty uzavieny prifez (HTR — hranatd frubka) 100x100x5, feritickd tiida
1.4016.

L =35m r; = 5mm

Ngg = 250 kN A = 181845 mm?
h =100 mm I = 266,79 cm*
b =100 mm W, = 53,36 cm?
t =5mm Wy = 63,73 cm?
Ukol

- Vykreslit pribéh vnitinich sil (N, V, M),

- Jeschopen prirez odolat sile 250 kN pUsobici na excentricité e = 100 mm? Pro tento
pfipad stanovte Unosnost pouze pro pripad zvyiené meze kluzu a metodu CSM,
kontrola vzpérné Unosnosti neni nutnd.

Pomucka

- Zkontrolovali jste své vysledky?2 Jak jste to udélalie Kde se stala chyba? Chdpete, kde
jste udélali chybu?

Vysledky

fya = 329,55 N/mm?, fcr,p =2501,90 N/mm?, M gy ra, = 20,27 KNm, Npnra = 584,76 kN ,
Mcsm,y,Rd, = 15,10 kNm
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Reseni Ulohy 2

N,V, M
N [kN] V [kN] M [kNm]
-250 0 0 7.14 0 25
-250 0 0 7.14 0
Vliastnosti

Za studena tvdarend ctverhtannd frubbka HTR 100x100x5, feritickd trida 1.4016.

L =35m r, = 5mm

Ngg = 250 kN A = 1818,45 mm?
h =100 mm I = 266,79 cm*

b =100 mm W, = 53,36 cm?

t =5mm Wy = 63,73 cm?
fy = 260 N/mm* E =200000 N/mm?

fu = 450N/mm?

Zvy$end mez kluzu za studena tvdfeného prufezu

_ fyc Ac,rolled + fyf(A - Ac,rolled)
fya - A

kde:
fyc = 0,85K(£c +£p0’z)"p afy Sfyc < fu

fyf=0,85K(Sf+£p0'2)npafySfyfSfu

Stanoveni parametrd nezbytnych pro vypocet:

260
£p02 = 0,002 + ———— = 0,0033

200 000
t
*=32@rn+n 2@ 5+5 1%
- 581+ v a—m) = 500l + rmor 100 —z55) = 07
%= |900 2(b+h-2t)]  [900 2(100+100—-2-5)
_ In(fy/fu) _ In(260/450) 0126

" = n(ep2/20)  In(0,0033/0,253)
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_f, 260
K = = 5503307 = 53412
po0,2
fy 260
=0,6|1-22=06[1->2|=0253
e [ f [ 450]

Vypocet Agronea kde n. je pocet 90° roh¥ v prifezu:

t 5
Acrolled = (ncnz) Q2r;+t) + 4nt* = (4- . n'z) (2:5+t) + 4-4-5%=635,62 mm?*

fyc=0,85-534,12(0,1667 + 0,0033)"'26 = 363,16 N/mm?*
ALE: 260 N/mm? < 363,16 N/mm? < 450 N/mm? (OK)

fyt = 0,85-534,12 (0,047 + 0,0033)%'2¢ = 311,50 N/mm*
ALE: 260 N/mm? < 311,50 N/mm? < 450 N/mm? (NOT OK)

Tedy fy, md byt stanovena na zdkladé fy¢ = 311,50 N/mm? a f,. = 363,16 N/mm?:

363,16 635,62 + 311,50 (1818,45 — 635,62)

— 2
fya= 1818,45 = 329,55 N/mm

Metoda CSM
Pro tento vypocet se f, = fy, = 329,55 N/mm?.
g, = fy/E = 329,55/200 000 = 0,0016

g,=C3(1—f,/fu) =0,6-(1-329,55/450) = 0,161

TabulkaD.] | Korezvzdoma |~ C Cs
ocel
Feritickd 0,40 0,45 0,60
fu—fy 450 — 329,55
Eg = = = 1700,07 N/mm?
= Crea—¢, 0,45-0,161-0,0016 /mm

0,25 . Ci&, _
—3¢ = Min 15, pro4, < 0,68
€csm — AP y
&y 0,222 1 _
1— 050 | = 1050 pro 4, > 0,68
Ap Ap

Stanoveni 4,,:

Ay = /fy/fcr,p

k,m*Et?

Tero = 1201 —vyp2
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kde:

b=b—-3t=100—-3-5=85mm
v=203

ProtoZe se jednd o interakci tlaku a ohybu, je nutné stanovit hodnotu k,. K tomu je viak
nejprve potreba vypodcitat velikosti napéti v prirezu. Viz tabulky 5.3 a 5.4 Prirucky.

Tlak + ohyb

Tlak Tah

Tlak + ohyb

Z obrdzku je patrné, ze jedna sténa je namdhand pouze tlakem a dvé dalsi kombinaci
tlaku a ohybu. Ve vypoctu bude uvazovdna sténa namdhand pouze tlakem, jelikoz tak
dosdhneme konzervativnéjsino vysledku. Neni tedy nutné stanovovat f.,, (tlak a ohyb),
pro Uplnost je ale proveden kompletni vypocet:

_N_ My 250000 25-10°50 .,
91T 4777 T1818,45 ' 266,79 -10% J (L)

_N_My 250000 25:10°.50 . ., .
92471 T1818,45 266,79 10% /mm?”(tah)

_ o, 331
1/’_01 ~ —606

= —0,55

k, =7,81— 6,299 + 9,782 = 7,81 — 6,29 - (—0,55) + 9,78 - (—0,55)% = 14,23

Ddle:

14,23 -2 -200 000 - 52

ferp(tlak a ohyb) = 121-037) 857 8900,5 N/mm?

4-m%-200 000 - 52

— — 2
fcr,p(tlak) - 12(1 — 0’ 32) ) 852 2501,90N/mm

Jelikoz je jedna ze stén namdahdna pouze tlakem, zvolime jeji f.p. NizSi hodnota f., vede
k vy3si hodnoté 4,. Proto fe,, = 2501,90 N/mm?.

7, =/329,55/2501,90 = 0,36 < 0,68

Eem 0,25 0,25

_ 0,4-0,161
~ = 36 0,363'6
& A

W) = mln(15; 40,25)

)

=9,89 < min (15

Podminky jsou spln&ny: Zm = 9 89
gy
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Pro interakcii tlaku a ohybu se vyuzije ndsleduijivi vzorec:

(1 B ncsm) M
csmy,Rd (1 -0, 5aw) = Mcesmy,Rd

1+ ﬁwel <£csm _ 1) _ (1 _ Wel)/(gcsm)a]
E Wpl £y Wpl Sy
Hodnota a, viz tabulka D.2 Prirucky.
63,73 -10°- 329,55 4 1700,07 53,36-10° (9,89 — 1)
1,1 200000 63,73-10% "’

L 5336-10° /(0,89)?
63,73-10%)/ "

M g ra = 20,27 kNm

My,Ed < MR,csm,y,Rd =M
kde:

Wplf y
Ymo

Mcsm,Rd =

Mcsm,Rd =

POZINAMKA: JiZ nyni je patrné, Ze prifez neodold pUsobicimu ohybovému momentu (25
kNm). Pro Uplnost je ale vypocet dokoncen.

HTR s 71p < 0,60 namdahand kombinaci zatizeni:

®csm
My,Ed ] <1
MR,csm,y,Rd
kde:
®esm =1,66/(1 -1, 13ncsm2)
(1 — negm)
MR,csm,y,Rd = Mcsm,y,Rd GT;SLT) = Mcsm,y,Rd
) DAy
ve kterych:

Ngg 250
Nesmra 584,76

Af.sm 1818,45-353,73
Ncsm,Rd = = 11
Ywmo ,

0,43

Nesm =

= 584,76 kN

fesm = fy + Esn&y(€csm/€y — 1) = 329,55 + 1700,07 - 0,0016(9,89 — 1) = 353,73 N/mm”®

Aesm = 1,66/(1—1,13-0,432) = 2,10

_(h—-302t (100-3:5)-2-5
wo A B 1818,45

(1-0,43)
(1-0,5-0,47)

=0,47

Mg csmyra = 20,27 - 108 - =15,1kNm < 20,27 kNm

Prifez nemd dostatecnou Unosnost, aby prenesl excentricky pUsobici zatizeni silou o
hodnoté 250 kN.

Konec vypoétu.



