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Obr.: Prufez nosniku

Ohybany nosnik — napéti

Zadani

Nosnik s pfevislym koncem je zatizen spojitym zatizeni q =4 kN/m
a osamélou silou F = 40 kN. Priifez nosniku je ocelovy svafovany profil.
Rozmeéry nosniku jsou:

L;=3,6m

L>=12m

Rozmeéry prifezu jsou:

Sirka horni pasnice by = 100 mm
Sirka dolni pasnice by, = 100 mm
tloustka pasnic tr = 12 mm

vyska stojiny hw = 300 mm
tloustka stojiny tw = 10 mm

1) Urete prufez, ve kterém vznikaji extrémni normalova napéti ox.
2) V tomto kritickém prifezu (vpravo) prubéh normalovych napéti ox a

smykovych napéti t po prifezu, véetné sméru jejich toku.
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Obr.: Schéma nahradnich bfemen a reakci

1) Urceni kritického priifezu
Normalova napéti ur¢ime ze vztahu pro rovinny ohyb
_ M,z
X 1
ly
Vzhledem k tomu, Ze neni zadano o jaky extrém se ma jednat (tah, tlak)
vznikne tento extrém ve vzdalengjSich vlaknech od tézisté — tedy v hornich
vlaknech.
Je tfeba nalézt misto extrému ohybového momentu.

O

Reakce nosniku

Urcete nahradni bfemena Q1 a Q2 pro spojita zatizeni v usecich a-b a b-c.

Q, =(?) [kN]

Q, =(?) [kN]
Urcete svislé reakce Ry a Ry.
R, =(?) [kN]
R, = (?) [kN]
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Obr.: Schéma nahradnich bfemen a reakci

1) Urceni kritického priifezu
Reakce nosniku

Nahradni bfemena Q1 a Q2 pro spojita zatizeni v usecich a-b a b-c

Q, =qL, =14,4kN
Q, =qL, =4,8kN

Reakce Ra se vypoéte z momentové podminky k bodu b.
M, ;=0

L
“RL+QZ-Q, 2L =0
R, = 6,93kN

Reakci Ry vypocteme ze silové podminky do svislého sméru
2F,; =0

R,+R,~Q-Q,~F =0
R, = 66,13kN



1) Urceni kritického priifezu

| Urcete hodnoty posouvajicich sil
: V, =(?) [kN]
o Vb,L =(?) [kN]
L1=3,6m ‘ | L2=1,2m Vip =(?) [kN]
Ve =(?) [kN]

Obr.: Vypoctovy model nosniku
Uréete ohybovy moment v bod¢ b:

M, =(?) [KNm]

Vykreslete prubehy posouvajicich sil a ohybovych momentt.
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Obr.: Vypoctovy model nosniku
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Obr.: Posouvajici sily nosniku
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Obr.: Ohybové momenty nosniku

1) Urceni kritického priifezu

Vypocet posouvajicich sil

V, =R, =—6,93kN

V,, =V, -Q =—21,33kN
V,p =V, +R, =448kN
V, =V, » —Q, = 40kN

Priibéhy ohybovych momentt

V tsecich a-b a b-¢c nedosahuje posouvajici sila nulové hodnoty -> nebudou
zde lokalni extrémy.

Extrém momentd bude v bodé b, kde posouvajici sila méni znaménko.
Moment vbodé b je mozné uréit naptiklad zmomentové podminky
rovnovahy k bodu b na vyjmuté pravé ¢asti nosniku.

IM,; =0

M, = —50,88kNm

Prutez b je také mistem, kde se vyskytuje nejvétsi normalové napéti.
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Obr.: Prufez nosniku

2) Prubéhy napéti v prifezu b

Kvypo¢tu normalového i smykového napéti je tieba znat moment

vvvvv

M, z
o, =—2
Iy
V.S
r=—"1
It

Vv

wov e

Wv v

Vzdalenost t€zist€ od horni hrany prifezu

2, =(?) [m]

z, =(?) [m]

2, =(?) [m]
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Obr.: Prufez nosniku

2) Pribéhy napéti v prifezu b

2%

Osa y se pracovné vlozi do horni hrany praiezu.
Vyska prifezu

h=2t, +h,=0,324m

Plocha priufezu

A= (b, +Db;,)t, +h,t, =0,0066 m?

Staticky moment k pracovni ose y

h

t t
S=b,t, —+b,t,| h—— |+h,t, —=0,0012564m?
2 2 2

2%

2 =5 —019036m
A

Vv

z-ova soufadnice horni a dolni hrany.

z, =—2,=-0,19036 m
z,=h-2z,=013364m



2) Prubéhy napéti v prifezu b

bf1=100

=12

tf1

Urcéete moment setrvacnosti priifezu

I, =(?) [m]

hw=300
12

tf2

Obr.: Prufez nosniku



2) Prubéhy napéti v prifezu b

bf1=100

=12

Moment setrvacnosti prufezu

2 2
1 t 1 h
R l, :Ebfltf +bf1tf(— z, —?f] +Etwhfv +bwtw(zh +E]

tf1

t

2
1 _
+Ebf2t? +h,t, (zd —?j =104,69.10°m*

hw=300

t2=12

W v

POZN: ¢leny odpovidajici momentlim setrvacnosti pasnic k vlastnimu tézisti
Ize obvykle zanedbat.

Obr.: Prufez nosniku



2) Prubéhy napéti v prifezu b

bf1=100

=12

Normalova napéti

tf1

E— Normalova napéti jsou pocitana pro extrémni moment, kterého je dosazeno
0 V bodé b.

2 M, =M, =-50,88kNm
M
I .
z o o,n =(?) [MPa]
& 7,4 =(?) [MPe]

\j/ pd Vykreslete prubéh normalového napéti po vysce prifezu.
, bf2=200 | [mm]

Obr.: Prufez nosniku



Oh=92,516

2) Prubéhy napéti v prifezu b

Normalova napéti

éy AP Normélova napéti jsou pocitana pro extrémni moment, kterého je dosazeno

Vv bodé b.
M, =M, = —50,88kNm

= M,z — 3 (—

Vz O4 =-64,949 o = h _ 50,88.10°.( Oi9036) — 92516160Pa = 92.516MPa
[MPa] ’ I, 104,69.10
M,z, - 3

Oyg = LA 50,88.10°.0,13364 =—-64949882Pa = —64,949Mpa

I 104,69.107

y
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Obr.: Uvazované fezy, ve kterych se bude pocitat smykové napéeti

2) Prubéhy napéti v prifezu b
Statické momenty plochy

K vypoctu smykového napéti
_ V.S,
It

je tieba znat staticky moment plochy. Staticky moment plochy ve vzorci se

vvvvv

prafezu. Vzhledem k tomu, ze staticky moment horni ¢asti plochy oddélené
mySslenym fezem se 1i§i pouze znaménkem, je mozné vyuzit pro vypocet i
tuto Cast a vysledek dat do absolutni hodnoty.

Urcete Staticky moment plochy pro fezy dle obrazku:
S =(2) [m]
y2 = () [m7]

S,: =(?) [

0|

S,s =(?) [m°]

Sys =(?) [m7]



2) Prubéhy napéti v prifezu b

bf1=100

=12

Staticky moment plochy pro fezy dle obrazku:

_ by, —t t
. S, =t w(—zh _?f) =99,5544.10°m’

tf1

t
S, =t:b;, (-2, _?f) =221,232.10°m°

(_Zh _tf)
2

hw=300

t2=12

S,,=5,,+t, (-2, -t,) —380,293.10°m°

tf —6 .~ 3
S,a=tibi; (2, ~-)=306336.10°m

.
bf2=200 —
b0 ) o sy, Bt
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Obr.: Uvazované fezy, ve kterych se bude pocitat smykové napéeti



2) Prubéhy napéti v prifezu b

bf1=100

=12

Smykova napéti

tf1

E— Smykova napéti jsou pocitana v misté nejveétsiho normalového napéti (dle
0 zadani) tedy v bodé b a to zprava. Posouvajici sila zde je

S V, =V, , =44,8kN .
N
g
=
& 7, =(?) [MPa]

T iy 7, =(?) [MPa]
M [mm] 7, =(?) [MPa]
7, = (?) [MPa]

7. =(?) [MPq]

1

l Vykreslete prubéhy velikosti smykového napéti a smér smykového toku
- | . Vv fezu b p.
I3
_ e

|5

Obr.: Uvazované fezy, ve kterych se bude pocitat smykové napéti



Ti=458 2) Prubéhy napéti v prifezu b

A

— To=9,47 Smykova napéti
|
i Smykova napéti jsou pocitana v misté nejveétsiho normalového napéti (dle
y | zadani) tedy v bodé b a to zprava. Posouvajici sila zde je
< — - Ta="1627 V, =V, , = 448N .
|
—— Ta = 13,11 _
vz _ViSy _
T, = =3550193Pa = 3,55MPa
- [MPa] e
Ts=5,19 =

V,S
T, = |Z tyz =9467182Pa =9,47MPa

Obr.: Pribeh smykového napéti a smeér smykového toku Vv prifezu b p. JLu

V,S
T, = |Z 2 —16273881Pa=16,27MPa

y w

V,S
T, = I—y“ =13109038Pa =1311MPa

y'tw

VAS
T, = I—ys =5189008Pa = 5,19MPa

y-f

Vzhledem k tomu, ze posouvajici sila vpravo od podpory b je kladna, pisobi
na levou c¢ast konstrukce smérem dold. Stejny smér ma smykovy tok na
stojiné. Smykovy tok na pasnicich navazuje na smykovy tok na stojiné. Tim
je dan jeho smér — na horni pasnici se sbiha smérem ke stojiné a na dolni

pasnici se rozchazi smérem od stojiny.



