Pretvarfeni a porusovani materidlt Cviceni 4

Plasticka analyza rovinnych ramovych konstrukei
Plasticky kloub (ukazka na staticky urcité konstrukci)

pruzny stav

mezni pruzny stav
(mezni stav pro prufezy tiidy 3)

pruzno-plasticky stav

mezni plasticky stav plasticlg’ kloub —fy fy
(mezni stav pro prufezy tiidy 2 a 1)

Mezni momenty

M = nyel
Mel 1 I

M
o= z = fy: |Zmax| — Mel:fy — ”el:
I |ZmaX|

|Zmax|
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Mpl = nypl
Ff=F — fAT=fA" — At=4" — poloha N.O.

Mpl = ZETz = Z fyAiTi = fy Z Aty — Wpl — ZAiri

M .. zavisi na materidlu (f,) a prifezu (W)

N.O.,; # N.O.
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Plasticky kolaps (ukazka na staticky neurcité konstrukci)

Staticky (ne)urcitd konstrukce — mechanismus (disledek plastickych kloubi)

Priklad

I I

AN AN AN
3m 3m 3m 3im IPE 200
* > > > > f,=235MPa
i W, = 194 - 10 mm?
lsyme ey, = 221103 mm?
F M. = fyWe = 45,590 kNm
N l My = fyWy = 51,935 kNm
N AN
mezni stav:
- prufez tiidy 3 (Max = M, rozloZeni vnitinich sil dle pruznosti)

M.
Mypax = 1,125F; = M, Fy = = 40,52 kN
o A RS

1,125F; = 45,590 kNm

0,9375F3 = 37,992 kNm

- prifez tiidy 2 (Mmax = My, rozloZeni vnitinich sil dle pruZnosti)

M
M = L125Fy = My = Fp = 1’;5 = 46,16 kN

1,125F, = 51,935 kNm

§]1\ gl‘ AN
N

0,9375F, = 43,279 kNm

- prifez tiidy 1 (Mmax = My, vnitini sily dle mezniho plastického stavu konstrukce)

My = 51,935 kNm

ﬁ\/A N AN

M,,; = 51,935 kNm

F) = 34,623 + 17,311 = 51,935 kN
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Metody

Piirustkova analyza

Mezni analyza - kinematicka

SN+1 (nebo méné¢) plastickych kloubti

Princip: prace (vykon) vnéjsich sil = prace (vykon) vnitnich sil

Pext - Wint - Pext - Wext - Dint (diSiPaC6>

L 6M, 6M
P =F ¢ 5, Dt =My ¢+ My -2p,  Pext = Dine — F:Tpl:Tpl:Sl,QBSkN

Pokud je vice potencidlnich mechanizmi, nastane ten, pro ktery je mezni plastickd sila nejmensi.
Pozndmka: Dy i kazdy jeji ¢len je vzdy kladny (Dine = >, [Mpi,i - i)
Priklad
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2x staticky neurcitd konstrukce — 3 plastické klouby
4 potencidlni klouby (sty¢niky 2,3,4,5)
4 potencidlni mechanizmy (234, 235, 245, 345)
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234:
Pext:2F§02:4F(p
Ding = 480 + 56 - 2 + 40 = 200
Pext :Dint — F =50kN
235:

Poyt =2F-p-2—F-¢-4=0F
Dipg = 48 - 29 + 56 - 2¢) + 40 = 248¢
Pext = Diny  —  OF =248y

| F' a 11 maji opacny smér a vykon sily F' je zdporny.
Pot =0 —  kinematicky nepfipustny mechanizmus, nenastane
(nebo z rovnice Poyt = Diny  — F — oo —  nenastane)

245:
PeXt:F(74SD):74FSD — Pext:+4F'¢

Dine = 480 + 40 + 40 = 1280
Pext :Dint — F =32kN

Pyt <0 —  kinematicky nepfipustny mechanizmus, ve skutecnosti by vzniknul opaény mechanizmus (,,na
druhou stranu*)

345:
Py =F-9-4+2F-$-2=8F-¢
Ding = 56 - 29 + 40 - 29 + 409 = 232¢
Pext = Dinty — F =29 kN
rozhoduje 345.
40
/ 40
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V pripadé nalezeni chyb, nejasnosti ¢i dotazli mi prosim napiste na jan.stransky @fsv.cvut.cz
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