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10 PŘÍKLADY V 

 

 

OBSAH KAPITOLY: 

Výpočet pružného vzpěru přímého prutu. 

 
 

 

CÍL: 

Stanovení kritické síly a kritického napětí případ uložení prutu. 
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4 Příklady V 

10.1 PŘÍKLADY 14 

Vetknutý prut vyrobený z oceli je zahříván a tímto působením může dojít ke ztrátě stability 
tvaru prutu. Určete teplotní rozdíl, při kterém ke ztrátě stability dojde a jaká je tímto 
kritickým působením vyvinuta síla. 
Zadané hodnoty jsou E = 2,1.105 MPa,σu = 210 MPa,𝛼 = 12. 10−6 °C−1. Rozměry průřezu 
jsou zadané na Obr. 10.1. 

  
Obr. 10.1 Zadání úlohy 

Kritickou hodnotu síly, kterou zahřívaný prut přenese, aniž by došlo se ztrátě stability tvaru, 
vypočteme za pomocí vztahu pro tepelnou deformaci 

𝐹𝑘𝑟𝑖𝑡 = 𝜎𝑡 ∙ 𝑆 = 𝐸 ∙ 𝜀𝑡 ∙ 𝑆 = 𝐸 ∙ 𝛼 ∙ 𝛥𝑇 ∙ 𝑆. (10.1) 

Tuto kritickou sílu můžeme vypočítat i pomocí vztahů pro ztrátu stability tvaru 

𝐹𝑘𝑟𝑖𝑡 =
𝜋2𝐸 ∙ 𝐽𝑇𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑟𝑒𝑑2 . (10.2) 

Porovnáním vztahů (10.1) a (10.2) pak můžeme vypočítat rozdíl teploty ΔT, při které dojde ke 
ztrátě stability tvaru 

𝛥𝑇 =
𝜋2 ∙ 𝐽𝑇𝑚𝑖𝑛
𝛼 ∙ 𝑆 ∙ 𝐿𝑟𝑒𝑑2 . (10.3) 

Nejprve je opět nutné posoudit konstrukci z hlediska možnosti použítí Eulerovi nebo 
Tetmayerovy teorie. Mezní štíhlost pro ocel, kde vetknutý prut má konstantu n = 2 

𝜆𝑚𝑒𝑧 =
𝜋
𝑛
�
𝐸
𝜎𝑢

=
𝜋
2
�2,1. 105

210
≅ 49,68. (10.4) 

Pro štíhlost zadaného prutu musíme nejdříve určit minimální kvadratický moment průřezu. 
Jelikož se jedná o průřez s jednou osou symetrie (viz Obr. 10.1), je nutné vypočítat nejdříve 
těžiště a poté spočítat kvadratické momenty průřezu vůči těžištním osám. 
Výpočet těžiště 

𝑦𝑇 =
25 ∙ 10 ∙ 50 + 25 ∙ 10 ∙ 50

10 ∙ 50 + 10 ∙ 50
= 25𝑚𝑚, (10.5) 

 

(10.6) 

𝑧𝑇 =
25 ∙ 10 ∙ 50 + 55 ∙ 10 ∙ 50

10 ∙ 50 + 10 ∙ 50
= 40𝑚𝑚. (10.7) 

Výpočet kvadratických momentů průřezu 

𝐽𝑦𝑇 =
10 ∙ 503

12
+ 10 ∙ 50 ∙ (40 − 25) +

50 ∙ 103

12
+ 10 ∙ 50 ∙ (55 − 40) = 

= 123 333 𝑚𝑚4, 
(10.8) 
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5 Příklady V 

𝐽𝑧𝑇 =
50 ∙ 103

12
+

10 ∙ 503

12
= 108 333 𝑚𝑚4 = 𝐽𝑇𝑚𝑖𝑛. 

(10.9) 

Tímto jsme stanovili hodnotu minimálního kvadratického momentu průřezu a to JTmin =
108 333 mm4. 
Obsah plochy průřezu 

𝑆 = 10 ∙ 50 + 10 ∙ 50 = 1 000 𝑚𝑚2. (10.10) 

Minimální poloměr kvadratického momentu průřezu 

𝑗𝑚𝑖𝑛 = �𝐽𝑇𝑚𝑖𝑛
𝑆

= �108 333
1000

≅ 10,4 𝑚𝑚. (10.11) 

Štíhlost zadaného prutu 

𝜆 =
𝐿𝑟𝑒𝑑
𝑗𝑚𝑖𝑛

=
2.1000

10,4
≅ 192,3. (10.12) 

𝜆 > 𝜆𝑚𝑒𝑧 → 𝑝𝑟𝑢ž𝑛á 𝑜𝑏𝑙𝑎𝑠𝑡 − 𝐸𝑢𝑙𝑒𝑟ů𝑣 𝑣𝑧𝑡𝑎ℎ (10.13) 

Jedná se o pružný vzpěr tudíž lze použít Eulerovu teorii pro výpočet kritické síly 

𝐹𝑘𝑟𝑖𝑡 =
𝜋2𝐸 ∙ 𝐽𝑇𝑚𝑖𝑛

𝐿𝑟𝑒𝑑2 =
𝜋2 ∙ 2,1. 105 ∙ 108 333

(2.1000)2 ≅ 56 133 𝑁. (10.14) 

Ze vztahu (10.3) pak určíme maximální rozdíl teplot 

𝛥𝑇 =
𝜋2 ∙ 𝐽𝑇𝑚𝑖𝑛
𝛼 ∙ 𝑆 ∙ 𝐿𝑟𝑒𝑑2 =

𝜋2 ∙ 108 333
12. 10−6 ∙ 1000 ∙ 10002 ∙ 22

= 22,3 °𝐶. (10.15) 
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