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ABSTRACT

The paper contains statistic characteristics df mesdograms of structural steels of the strength
class S355 and their application for creation ofpde design histograms. It presents moreover
histograms of relative sectional area of IPE sestiand data for creation of a histogram of
thickness of sheets that were rolled in minus éolees.

1 Uvod

Zakladnim podkladem (kro¥rhodnot zatiZzeni) pro navrh a zajisit spolehlivosti nosné ocelové
konstrukce i pro jeji racionalni vyrobu je dobraakost realnych pevnostnich a technologickych
parametit konstruknich oceli, ¢etré jejich mozného rozptylu. Skute¢ dosahované hodnoty a
jejich mozny rozptyl Ize ddle vyjadit v realnych histogramech jednotlivych vlastnogteré je
mozné vytvéet podle ¥rohodnych dostupnych podkiadd vyrobd a dodavatél téchto oceli.

Realné histogramy je moZzné v prvninfibfizeni vyuZit pro o¥feni navrhovych hodnot
souinitelu spolehlivosti tnosnosti (sémiteld materialu), které jsou konzervativa ¢casto znané
negresré uréeny v platnychéeskych technickych normach navrhovani ocelovychsiahkci i v
novych evropskych normach — rtap [1]. Realny histogram vsSak také je podkladenm gonerné
jednoduché vytvieni navrhového histogramu, jak je ukazano dalemtdogispivku. Navrhové
histogramy potom Ize vyuzit pragsréjSi pravd@podobnostni navrh ocelové konstrukce, zalozeny
na os¥dcéené simuléni metod SBRA.

2 Realné histogramy vlastnosti konstruknich oceli

Pomoci reélnych histogramse zpravidla sleduji hodnoty a rozptyl nésledafictdkladnich
vlastnosti konstrutnich oceli:

* pevnostni hodnoty, zejména mez kluzu materialu,
» plastické vlastnosti konstrakich oceli, vyjatené hodnotou taznosti A5,
* houzevnatost oceli, hodnocena zkouskou narazowé pod pi zapornych teplotach,

* vhodnost oceli ke swavani, vyjadena hodnotou uhlikového ekvivalentu CEV,
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2.1 Mez kluzu a pevnost v tahu plech pevnostni ¥idy S355 J2

V nasledujici tabulce jsou uvedeny vysledky statigt analyzy pevnostnich hodnot tlustych
plechi S355 J2 (v zavislosti na tlaicg plechu), vyrobenych v obdobi let 2006 a 2007:
Tabulka 2.1: Statistické parametry soubnreze kluzu a pevnosti v tahu tlustych ple&855 J2

Hodnota Mez kluzu Re Pevnost v tahu Rm
Tlou&%’ka mm Do 16 17 -40 41 - 63 do 16 17 -40 41 - 63
Stredni hodnota MPa 412,27 394,23 374,31 560,62 551,98 559,21
Smérodatna odchylka MPa 27717 25,76 27,74 26,76 18,05 14,95
Sikmost 0,96 0,07 0,07 1,26 -0,29 0,28
Minimum MPa 291 299 280 415 430 471
Maximum MPa 561 496 465 808 630 643
Pcatet 2373 1615 480 2373 1614 480

s

Z tabulky 2.1 je #ejma znana zavislost meze kluzu (néjdzitéjSi pevnostni charakteristiky
oceli) na tlousce plechu. Realné histogramy pro jednotlivé tikosé skupiny &chto plecli proto
jsou vyrazg rozdilné, dalSi podstatné rozdily pak vznikaji aviglosti na konkrétni hutni
technologii pouzité b vyrob¢ prislusného sortimentu.riRlady konkrétnich realnych histogram
normaliz&né Zihanych a termomechanicky valcovanych ple@&B855 NL a S355 ML jinych
vyrobal jsou pro porovnani rozdilukazany na obrdzcich 2.1 a 2.2. Dalfklpdy realnych
histograni meze kluzu jinych variant konstrékich oceli Ize ziskat napz [2].

Obr.2.1: Re — Plechy do 16mm z oceli $355 NObr.2.2: Re — Plechy do 16mm z oceli S355 ML
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2.2 Plastické vlastnosti, houzevnatost a chemické sladanaterialu

Reélné plastické vlastnosti oceli, vyf@dé taznosti A5, houzZevnatost materialugiovana
jednoduse hodnotou néarazové prace KV a vhodnosti &ee svaovani, vyjadena funkci
chemického slozeni oceli — ekvivalentem uhliku C&\ejich skutény rozptyl je roviz mozné
vyjadiit a dokumentovat realnymi histogramy. Jejich pntézee pesahuje moznosti tohoto
prispivku, priklady €chto histogram vsak jsou naip v [2].

3 Uchylky rozméra valcovanych hutnich vyrobki a svafovanych konstrukci

Druhym zakladnim faktorem oviwjicim Gnosnost a spolehlivost jsou Uchylky r@gim
valcovanych hutnich vyrolika svdovanych konstrukci. Pro sestaveni realnych histogrigchto
Uchylek nejsou v sa@asné dob k disposici patbné nirené Udaje od vyrolicmaterialu nebo
konstrukci a jejich Ppustnou velikost a rozsah je proto nutnéowat pouze podle podklad
urcenych v technickych normach (dodacich podminkacaiibh vyrobki, nag. v [3], a v hovych
evropskych norméch prové&ai ocelovych konstrukci, viz [4].



Udchylky roznéra dlouhych vyrobk byly prezentovany na konferenci Spolehlivost ver@003,
véetns statistického vyhodnoceni odchylekifgzové plochy IPE nosnikviz [5] a obr. 3.1 a 3.2:

_ , Obr.3.2: Navrhovy histogram relativniipezové
Obr.3.1: Relativni gitezova plocha nosnikKPE plochy\;yosnﬁldgE e
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V sowasné dob se prosazuje tendence valcovat v rozsahu zapotojetanci za fedpokladu,
Ze cena hutniho vyrobku se&iufe z nominalnich roz#émi a nominalni hmotnosti vyrobku. Totire
byt pro unosnost konstrukce vyznamné wdekité, zejména u taZzenych pivia svd@ovanych
konstrukci z tlustych pledh

Norma [3] rozeznava 4&itly meznich uchylek tlotiky plechu, BZn¢ se pozadujetida D, ve
které jsou mezni uchylky tlotily rozctlené symetricky. Pro plech tloik§/ 30mm je toto rozmezi
+1,1 mm. RBi dnesni technické Urovni valcovani je vyrobce gehoudrZet tlouku v rozmezi +0,3
mm. Realny histogram tloti&y plechu s normalnim roztenim bude mit rozsah 28,9 az 29,5 mm,
zatimco normou povoleny rozsah je 28.9 az 31,1 mm.

Platna norma [4] prové&di ocelovych konstrukci roe# uruje casté&né zwtSeny rozsah
piipustnych Uchylek rozémi ocelovych konstrukci, cozZ je také feiné uvazit p vypoctu mezni
unosnosti konstrukce.

4 Navrhové histogramy meze kluzu plecth S355

Pokud pro utity valcovany material (typ fifezu, pevnostniida oceli, hutni technologie, ...) je
znamy nebo dostupny realny histogram skutedosahovanych hodnot meze kluzu, je snadno
mozné ze skutaych statistickych paramétpiislusného redlného histogramu vyitivgednoduchy
hladky a zjednoduSenyfifpm vSak dostata¢ piesny a spolehlivy navrhovy histogram, hapa
téchto pedpokladi:

» uvazuje se normalni rogeni podle Gausse,

» stredni hodnota se rovn&atini hodnat realného histogramu,

* rozsah histogramu je ¢en jako 6ti nasobek sirodatné odchylky.

Obvykly tvar navrhového histogramu, odpovidajéontto podminkam, je ukazan na obr. 3.1

Statistické parametry navrhovych histogtameze kluzu pledhpevnostniiidy S355 z tabulky
2.1 jsou (po zaokrouhlenfipodnich realnych hodnot) uvedeny v nasleduijiciltzbd.1.



Tabulka 4.1: Statistické parametry navrhovych lgjisgott meze kluzu tlustych ple@hs355 J2

Realny histogram Navrhovy histogram — viz tab. P.1

Tlou&ka mm do 16 17 - 40 41 - 63 do 16 17 - 40 41 -163
Stredni hodnota MPa 412,27 394,23 374,31 412 394 374
Smerodatna odchylka MPa 27,77 25,76 27,74 26,5 18,0 15,0
Sikmost 0,96 0,07 0,07 0,0 0,0 0,0
Minimum MPa 291 299 280 332 340 329
Maximum MPa 5b1 496 465 492 448 418
Navrhova hodnotf,y podleCSN EN 1993-1-1 35p 355 335

Z tabulky 4.1 je ’ejmé, Ze nizSi hodnoty meze kluzu oceli S355 Hbulte 2.1 maji relativné
velkoucetnost, kterou je mozné spoleklivyjadit pouze v ndvrhovém histogramu.

5 Priprava databaze navrhovych histograni vlastnosti konstrukénich oceli

Vybudovani a pibéZzné dophovani a zpesiovani potebné databazeérmohodnych a &g
dostupnych navrhovych histogramnvlastnosti konstruinich oceli je dlouhodoby a n&roy dkol.
Pouze p jeho wWasném zvladnuti bude moznédecky dolse vybudovanou a @enou metodu
SBRA konkrétg uplatnit v technické praxitpprojektovani dlezitych ocelovych konstrukci &ip

R

soustav.

Pro spolehlivou aplikaci navrhovych histograge nutné zabezpe dalSi pabézné statistické
hodnoceni hutnich mateniéalzejména pro sortiment tlustych pléch pro vyssi pevnostnfidy
oceli. Ziskat k tomu p&¢bna realna data z hutni vyroby i odleZitych vyrobé& ocelovych
konstrukci vSak je stale mirradre obtizné a pracné, i kdyZ platha norma navrhovéeiowych
konstrukci [1] obsahuje poZadavek na prokazovawiho&ych parametr materialu, coz je obeén
mozné pouze ip znalostech o realném rozptylu pevnostnich hodktEry 1ze nejlépe vyjéait
piislusnym histogramem.

PODEKOVANI

Prispevek byl vypracovan za finani podpory Ministerstva gmyslu Ceské republiky jako
sowast spoluprace f reSeni projektu FT-TA4/018 Moderni trendy zvySovepolehlivosti
zarizeni pro povrchovouéibu uzitkovych nerasta projektu FT-TA5/076 Vyzkum vlastnosti
stavajicich a na¥vyvijenych patinujicich oceli pro ocelové konstauk

LITERATURA

[1] CSN EN 1993-1-1 Navrhovani ocelovych konstrukci ecB pravidla a pravidla pro
pozemni stavby;NI Praha, 2006

[2] Rozlivka L., Fajkus M.Statistické parametry oceli pouzivanych na stadelovych
konstrukciSbornik konference DYNA 2008, Ustav aplikované nagdky Brno, 2008

[3] CSN EN 1002%Plechy ocelové valcované za tepla tidySod 3 mm.Mezni Gchylky rogm,
tvaru a hmotnostiCNI Praha, 1991

[4] CSN EN 1090-2 Provadi ocelovych konstrukcdi)NMZ Praha, 2009

[5] Rozlivka L., Fajkus M., Konmy P.:Realné pevnostni hodnoty konsthikh oceli a
rozmerové uchylky valcovanych materigbro pravapodobnostni posuzovani spolehlivosti
metodou SBRASbornik konference SPOLEHLIVOST b techniky Ostrava, 2003



