78\ EAN 93
S0 31. konference o experimentéini analyze nap&t(
Y?‘J;’Ji 25.-27.5.1993- Me&Fin CESKA REPUBLIKA

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

EXPERIMENTALNE ZISTOVANIE UNOSNOSTI EXCENTRICKY TLACENYCH
PRUTOV SO SUBEZNYM SLEDOVANIM NAPATI A DEFORMACIY

Nadasky P.

Experiments on pin-ended steel beam-columns were
carried out. Simultaneous 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 residual stresses.
1. Uvod

Teoreticka analyza medznej unosnosti tlacenych
a ohybanych prutov s vystupom do jednoduchych interakénych
vztahov pre ich praktické navrhovanie si ziada
i experimentdlne potvrdenie spravnosti formulovanych
zdverov. 2iskanie hodnovernych experimentdlnych vysledkov
vyuZitelnych pre porovnavanie s vysledkami teoretickej
pruzno-plastickej analyzy unosnosti takto namdhanych pritov
vyZaduje vo zvysenej miere venovat pozornost realizacii
okrajovych podmienok uloZenia testovanych vzoriek.
Realizdcia koncovych kIbovych wuloZeni blizkych idedlnemu
kIbu bez trecich odporov a ‘zohladrujica suéasne dodrzanie
podmienok vnasania zataZenia je pomerne naroénou technickou
zdlezitostou. V popisovanom pripade islo o realizaciu
obojstranného klbového uloZenia excentricky tlaéenych prutov
prierezu I 100 pri Stihlostiach A = 40 a \ = 80. Celkovo
bolo testovanych 23 ks pritov s rdéznymi excentricitami
pbdsobiska tlakovej sily. Excentricity na oboch koncoch
jednotlivych prutov boli rovnako velké.
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2. Podmienky a predpoklady experimentu

V pripade popisovanych experimentov bol zvoleny postup
realizovat jednoducho vyrobitelny detail wuloZenia prutov
na koncoch, schématicky znazorneny na obr. 1 a) a pripadné
vplyvy jeho nedokonalého pdsobenia odstranit na podklade
rozboru pracovnych diagramov pouzitych tenzometricchh

snimac¢ov v kombindcii s pracovnymi diagramami priehybomerov.

N

meranie
priehybu

a)

Obr. 1 a) Prenos tlakovej sily cez ostrd hranu s mozZnostou

vykyvu
b) Rozmiestnenie tenzometrov v priecnom reze

K vyhodam klbového uloZenia podla obr. 1 a) patri jasne
definovana poloha zataZovacej sily spolu so zarukou
nemennosti jej polohy pocas experimentu a malé rozmery
upravy, ktoré tak minimalne ovplyviuju velkost teoreticky
predpokladanych prierezovych charakteristik skusaného prvku
po Jjeho dlzke. Nevyhodnou strankou gieéenia je vopred
neznamy treci odpor Vv takomto detaile pri jeho rotacii
a moZna plastizacia kontaktnej hrany od zvySujucej sa
tlakovej sily s jej dopadom na nasledné pdsobenie takéhoto
kIbu pri postupujicom pootoéeni.

Pre ziskanie informacii o pésobeni prutov pocas
zataZovania boli, okrem merania prieénych priehybov v strede
dlzky pruta, pouzité tieZ 4 tenzometrické snimade (obr. 1 b)
na meranie pomernych pretvoreni v najviac namdhanom priec¢nom
reze. Tenzometrické merania boli uskutoc¢nené tenzometrickou
aparaturou firmy Mikrotechna a elektrickymi odporovymi
tenzometrami C 120. Vysledky tenzometrickych merani boli,
okrem sledovania vplyvu pdsobenia koncovych uloZeni, vyuzZiteé
tiez na ziskanie sprostredkovanych informacii o velkosti

rezidualnych napati.
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3. VyuZitie vysledkov tenzometrickych merani pri zhodnoteni
priebehu experimentov

Na priebehu pracovnych diagramov tenzometrickych
snimacov je viditelny vplyv nedokonalého pSsobenia
realizovaného klbového uloZenia. Vyhodnotenim nameranych
hodndét mozZno uréit velkost odchylky od ideadlneho stavu. Ako
priklad uvedieme 3jeden 2z typickych pracovnych diagramov
Stvorice tenzometrov Tl1, T2, T3 a T4 vzorky B - C 5.
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Obr. 2 Pracovné diagramy tenzometrov vzorky B - C 5

Pre prehladnost su jednotlivé diagramy na obr. 2 situované
do Styroch réznych kvadrantov. Ciarkovanou ¢iarou Jje
naznac¢eny priebeh pomernych pretvoreni, teoreticky oc¢akavany
za predpokladu pruzného pdsobenia idealne kIbovo uloZeného
pruta. 2 paralelnosti pracovnych diagramov v oblasti
pruzného pdsobenia s teoreticky ocakavanymi smermi ich
vyvoja mozno odvodit, Ze vplyv hedokonalosti kIbu sa v tejto
oblasti prejavuje uréitym momentom votknutia. Jeho velkost
uréime z velkosti osovej sily, pri ktorej doslo k prekonaniu
trenia v kontaktnej ploche (body A, B t.j. cca. 3,8 kN)
a z danej excentricity =zataZenia pri konkrétnej vzorke
(B-CS5 e = 41,25 mm). Vysledny moment pri danej vzorke
vnasany tymto typom klbu je teda M = - 0,157 kNm. Rovnakym
postupom je moZné popisat velkost vplyvu nedokonalosti

realizovaného kIbu aj pri ostatnych vzorkach.
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Rezidudlne napatia v  pruitoch, mézu podla vztahov
odporuéanych ECCS dosahovat na koncoch prirub hodnoty
cca. 75 MPa v tlaku. 2o sledovania priebehu natac¢ania rovin
najviac namahanych prieénych rezov vyplyva, Ze k prvej
plastizacii na strane tenzometrov Tl resp. T3 dochadzalo pri
napadtiach od zatazenia na konci prirub cca. 270 MPa. To je
hodnota pribliZzne rovna zistenej medzi klzu materidlu
vzoriek. Pruty teda neboli pod vyraznym vplyvom rezidualnych
napati od valcovania za tepla.

4. Zavery

Sledovanie zmien napatosti pocas experimentalneho
zistovania medznej uUnosnosti excentricky tladenych prutov
umoznilo uréit  vplyv okrajovych podmienok uloZenia
na priebeh experimentov. Pruty pdsobili ako na oboch koncoch
klbovo uloZené s obmedzenym odporom realizovanych klibov
proti volnej rotacii. Nedokonalé pésobenie klbov sa vsak
neprejavilo v hodnotach medznych unosnosti, ¢&o je moZné
zrejme vysvetlit plastizaciou kontaktnej hrany pod vplyvom
rasticej zataZovacej sily a s tym suvisiacim poklesom
momentovej kapacity nedokonalého klbu a zniZenim jeho odporu

proti rotacii takmer na nulu.
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