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EXPERIMENTAL DETERMINATION OF ULTIMATE LOADS OF BEAM-COLUMNS 
WITH S IMULTANEOUS CHECKING OF STRESSES AND DEFLECTIONS 

EXPERIMENTÁLNE Z ISŤOVANIE ÚNOSNOSTI EXCENTRICKY TLAČENÝCH 
PRÚTOV SO SÚBEŽNÝM SLEDOVANtM NAPÁTt A DEFORMÁCIt 

Nádaský P .  

Experiments on pin-ended steel beam-columns were 

carried out . S imu�taneous measuring of stresses 

and deflections enabled to determinate 

the influence of imperfect conditions in end pins 

on behaviour of test specimens and to discuss 

the influence of res idual stresses . 

1 .  Úvod 

Teoretická ana lýza medzne j únosnosti tlačených 

a ohýbaných prútov s výstupom do jednoduchých i nterakčných 

vzt:ahov pre ich praktické navrhovanie si Hada 

i experimentá1ne 

záverov . Z ískanie 

potvrdenie 

hodnoverných 

správnosti formulovaných 

experimentá lnych výs ledkov 

s výs ledkami teoreticke j využ itelných pre porovnávanie 

pružno-plasticke j analýzy únosnosti takto namáhaných prútov 

vyžadu j e  vo 

okra j ových 

Rea l i zácia 

zvýšenej miere venovat: po zornos t:  rea l i zác i i  

podmienok ulo ženia testovaných v z oriek . 

koncových kíbových �lo žení b l í z kych ideá lnemu 

kíbu be z trecích odporov a zohladňu júca súčasne dodržanie 

podmienok vnášania zat:a ženia je pomerne náročnou technickou 

z á l e ž i tost:ou . V popisovanom pripade išlo o rea l i záciu 

obo j s tranného kíbového uloženia excentricky tlačených prútov 

prierez u  I 1 0 0  pri štíhiostiach X = 40 a h = 8 0 . Celkovo 

bole testovaných 2 3  ks prútov s r6znymi excentricitami 

posobiska tlakove j s i ly . Excentricity na oboch koncoch 

j ednotl ivých prútov bo l i  rovnako ve lké . 
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2 .  Podmienky a predpoklady experimentu 

v prípade popisovaných experimentov bol zvo lený pos tup 

rea l i zovat j ednoducho vyrobite Lný deta i l  uloženia prútov 

na koncoch , s chématicky zná zornený na obr . 1 a j  a prípadné 

vplyvy j eho nedokonalého posobeni a  odstránit na podklade 

ro zboru pracovných diagramov použitých ten zometrických 

snímačov v kombinácii  s pracovnými diagramami priehybomerov . 

O l  b l  

meranie 
t t priehybu 

TL.1��=9=ď �nT2 
T3N e O' �T1 

Obr . 1 a )  Prenos t lakove j sily cez ostrú hranu s mo žnostou 

výkyvu 

b )  Rozmiestnenie ten zometrov v priečnom reze  

K výhodám kíbového uloženia pOdLa obr . 1 a )  patrí  j asne 

definovaná po loha zata žovace j s i ly spo l u  s o  zárukou 

nemennosti j e j  pol ohy počas experimentu a ma l é  ro zmery 

úpravy , ktoré tak min imálne ovplyvňu j ú  veLkost teoreticky 

predpokladaných priere zových charakteristík skúšaného prvku 

po j eho d í žke . Nevýhodnou stránkou �iešenia j e  vopred 

neznámy trec í odpor v takomto deta i l e  pri j eho rotáci i  

a mo žná plasti zác ia kontaktne j hrany o d  zvyš u j úce j sa  

tlakove j s i ly s jej  dopadom na nás ledné posobenie takéhoto 

kíbu pri postupu j úcom pootočen í .  

Pre z í skan i e  informáci í  o posoben í  prútov počas 

zata ž ovania bo l i ,  okrem merania pr�ečnych priehybov v s trede 

dí žky prúta , pou ž i té t i e ž  4 tenzometrické s n ímače ( obr . 1 b )  

na meran i e  pomerných pretvorení v najviac namáhanom priečnom 

reze . Ten zometrické merania bol i  uskutočnené ten zometrickou 

aparatúrou f i rmy Mi krotechna a e lektrickými odporovými 

tenz ometrami C 1 2 0 . Výs ledky ten zometrických meraní bo l i , 

okrem s l edovania vpl yvu pósobenia koncových uložen í , využ ité 

tiež na z i skan i e  sprostredkovaných i n formác i í  o ve Lkosti 

re z iduál nych napatí . 
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3 .  Vyu ž i t i e  výsledkov ten zometrických meraní pri z hodnoten í 

p r ie behu experimentov 

Na priebehu pracovných diagramov tenzometrických 

sn ímačov j e  vidi te lný vplyv nedokonal ého pos obeni a  

rea l i z ovaného kibového uloženia . Vyhodnoten í m  nameraných 

hodnot mo žno určit ve lkost odchýlky od ideálneho s tavu . Ako 

priklad uvedieme j eden z typických pracovných d i agrarnov 

štvorice ten zometrov Tl , T2 , T3 a T4 vz orky B - C 5 .  

B - C 5 
e p s  
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Obr . 2 Pracovné diagramy ten z ometrov vzorky B - C 5 

Pre prehl adnost sú j ednotl ivé diagramy na obr . 2 s i tuované 

do š tyroch ro znych kvadrantov . Č i arkovanou č i a rou je 

naznačený pri ebeh pomerných pretvoreni , teore t i cky očakávaný 

za predpokl adu pružného p6soben i a  i deálne kibovo u l o ž eného 

prúta . Z para l e lnos t i  pracovných d i agrarnov v o b l a s t i  

pru žn ého p6soben ia s teoreticky očakávanými smermi i c h  

vývo j a  mo žno odvodit , ž e  vpl yv
·

hedokona losti kibu sa v te j to 

obla s t i  pre j avu j e  urč itým momentom votknut ia . Jeho ve lkost 

urč íme z ve lkosti osove j s i l y , pri ktore j doš l o  k prekonaniu 

treni a  v kontaktne j plocEe ( body A, B t . j .  cca . 3 , 8  kN l  

a z dane j excentricity zata ženia pri konkrétne j v zorke 

( B  - C 5 e = 4 1 , 2 5 mm ) .  Výs ledný moment pri dane j vzorke 

vnášaný týmto typom kibu je teda M = - 0 , 1 5 7  kNm . Rovnakým 

postupom je mo žné popisat velkost vplyvu nedokonalosti 

rea l i z ovaného kibu a j  pri  ostatných vzorkách . 
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Re z i duá lne napatia v 

dosahovat 

prútoch , mož u  podra vz tahov 

na koncoch prírub hodnoty odporúčaných ECCS 

cca . 7 5  MPa v tlaku . 

na jviac namáhaných 

Zo s ledovania priebehu natáčania rovín 

priečnych rezov vyplýva , ž e  k prve j 

plastizácii  na strane tenzometrov Tl resp . T3 dochádzalo pri 

napatiach od zata ženia na konci prírub cca . 2 7 0  MPa . To je 

hodnota pribl i žne rovná z i stene j medz i  klzu materiálu 

vzoriek . Prúty teda nebo l i  pod výra zným vplyvom rez iduálnych 

napati od va lcovania za tepla . 

4 .  Z ávery 

S ledovanie zmien napatosti počas experimentálneho 

z i stovania medzne j únosnosti excentricky tlačených prútov 

umo ž n i l o  určit vplyv okra j ových podmienok uloženia 

na priebeh experimentov . Prúty posob i l i  ako na oboch koncoch 

kíbovo ulo žené s obmed zeným odporom rea l i z ovaných kíbov 

proti vorne j rotáci i . Nedokonalé posobenie kíbov sa však 

nepre javilo v hodnotách med zných únosností ,  čo je mo žné 

zre jme vysvetlit plasti záciou kontaktne j hrany pod vplyvom 

rastúce j zata žovace j s i ly a s tým súvisiacim poklesom 

momentove j kapacity nedokonalého kíbu a zní žením j eho odporu 

proti rotác ii takmer na nulu . 
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