15.2. Kriticka sila vzpéru u vazaného prutu

Doposud jsme se zabyvall nejjednodussim piipadem - volnvm prutem, zatizenyvm dvéma
rovnovaznymi silami na spoleéné nositelce. V literatufe (napf. [1]) je odvozen vztah pro
kritickou silu pro vazany prut ve tvaru
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WVelicina o je dana uloZenim prutu (v pripadé prutu volného o = 1), redukovana délka
se stanovi podle obrazku. Je to délka volného prutn, jehoz kriticka sila odpovida kriticke
sile zadaného vazaného prutu. Protoze v koncovich bodech velného prutu je mulovy
ohvbovy moment i v prohmitém stavn, odpovidi redukovana délka vedalenosti dvou
nejblizsich bodht s nulovym chybovim momentem na deformované stfednici prutu.
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Odvozené vztahy plati pro idealni a idedlné zatiZzeny prut, pro néjz uréime bezpednost
Vel meznimu stavu vzpérné stability ze vetaln

Fy,
by = —.

F
Jsou-li edchylky od prepokladh nepodstatne, je mozné ponzit tuto kritickon silu i1 pro
posouzeni bezpednostl realného prutu. Je oviem treba volit vyasi hodnoty bezpeénosti,
obvykle &y € (3:5). Na druhé strané, jsou-li odchylky od pfedpokladii idealniho vzpéru

podstatné, dochazi pii zatézovani prutu od samého zafatlu ke spojitému ristu pri-
hybu, jedna se tedy o kombinaci tlakn a ohvbu - mezni stav vzpérné stability viabec
nenastane.

15.3. Tlakové namahani prutu ze skuteé¢ného materialu

Az doposud jsme predpokladali, ze chovani materialu pil jednoose napjatosti je popsano
linearni nechraniéenon zavislosti ¢ = E'= a neveznikaji tedy ani plastické deformace, ani
poruseni spojitosti (lom) prutu. Nejjednodusiimi vipoétovimi modely skuteéného ma-
terialu json bud material houZevnaty s vyiraznou mezi kluzn o nebo material kiehky,
u néhoi pil |o| = oy nastava nahle kiehky lom. Napéti v bodé rozdvojeni rovnovahy
ma velikost

.

V] = & _ o2l _ o E kde A = = { je tzv. stihlost prutu.
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Velidina @ = 1';"II 33- se nazyva polomér osovéeho kvadratického momentu a slonzi pro

porovnani tlonstky prutt pii rmiznyeh tvarech jejich privrezn.
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Zavislost tlakového napéti op. v bodé rozdvojeni rovnovahy na stihlosti prutu A je
hyperbolon vyESiho stupné (Eulerova hyperbola). Odvozeny vetah pro kritickon silu
vzpéru plati jen tehdy, je-li o, mensi nez mez linearniho chovani materialu. Rovnosti
obon téchto hodnot odpovida kriticki stihlost prutu, kteron oznacime Ap nebo Mg
podle typu chovani materialu.

a) Krehky material:

Vvboceni prutun miize nastat, pokud opg > ap. = "—TZTEE.* tj. pro &tihlost prutu
| E
A= ‘J"g."l Tl Agr. Pro A < Ap nastava poruseni prutu kiehkym lomem.
b)) Houzevnaty material:
Pruinv wvzpér muze nastat, polmd o > ap = EEZ%_. t]. pro &stihlost prutu
| B
A= C“k'll T = Apc. Pro A < Ap nastava mezni stav pruznosti prutu ditve nez mezni

stav vzpérne stability. [ pak mi#e nastat ztrata vzpérné stability, ale jedna se jiz
o chovani pruzné plastické, pro néz odvozené vetahy neplati.

FPii feseni nloh s pruty zatizenymi tlakem musime rozhodnout, ktervy z moznych mez-
nich stavi nastane. Uvedeme s piiklad pro prut z materialu v houzevnatém stavu.
V béinich konstrukeich nepfiponstime venik trvalich deformaci ani prohybani pruti.
Pak musi byt splnéno:
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a) pro A > Ax = rozhodujici je mezni stav vepérné stability, Fi, = a -z A bez-

Fy

pecnost vehledem k meznimu stavu vzpérné stability bude k&, = .
b) pro A < Ax = rozhodujici je mezni stav pruznosti a bezpecénost vzhledem

. . : T
k meznimu stavn pruznosti bude by = .:r_lL
max
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