Obr.: Model konstrukce a zatizeni

Zadani
Vypoctéte svisly posun Wy a pootoceni ¢, V bodé b na nosniku podle obrazku.
Nosnik je ocelovy (E =210 GPa), moment setrvagnosti je 21,4-10°m?*

(1200). Zanedbejte praci posouvajicich sil.



Reseni

F = 30kN
l A) priibéhy vnitinich sil od skute¢ného zatiZeni
Aa b c Ad
L 3 L 3 3 —[ (m] , Ly ;e o . v 1x
A 4 A A V prvnim kroku vypoctu se stanovi pribéhy vnitinich sil (v tomto ptipadé

ohybovych momentii M) od skute¢ného zatizeni.
Obr.: Model konstrukce a zatizeni

Urcete svislé reakce (kladna nahoru):

R, = (10) [kN]

a

Ry = [kN]

Urcete ohybové momenty:

M, [kNm]

M

c

[kNm]

Nakreslete pribéh ohybovych momentd.



A) priibéhy vnitinich sil od skuteéného zatiZeni

Vypocet reakci
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Obr.: Model konstrukce a zatizeni ’
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Ohybové momenty:
(kNm] W

M, = 3R, =30kNm
60

Obr.: Priibéh ohybovych momentt od piivodniho zatizeni M, =3R, =60kNm



B) pribéhy vnitinich sil od fiktivniho zatiZeni — vypocet pi‘emisténi

Ve druhé fazi se zatizi konstrukce jednotkovym impulsem Vv misté a sméru

fml hledaného premisténi. Volba kladnych smérd impulst urcuje kladnou
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konvenci vyslednych pfemisténi. Pro tyto impulsy se rovnéz stanovi pribehy
ohybovych momentt Mwa M,. Z Maxwell-Mohrova vzorce pro vypocet

premisténi
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Obr.: Prabéh Ohybovych momentl od pivodniho zatizeni

se vobou pripadech pouzije pouze tfeti integral tykajici ohybovych
momentd.

MM
5=J;Fdx

Nakreslete nosnik s fiktivnim zatizenim pro vypocet pruhybu v bodé b.



N a) vypocet prihybu v bodé b

e b e 7\ d V prvnim piipadé se hleda svisly posun bodu b — impuls tedy ptedstavuje
svisla jednotkova sila v bodé b.
Obr.: Jednotkova svisla sila v bodé b

Urcete svislé reakce (kladna nahoru):

R, = IN]

Urcete ohybové momenty:
M, = [Nm]

M
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[Nm]

Nakreslete pribéh ohybovych moment.
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Obr.: Pribéh ohybovych momenti od jednotkové svislé sily v bodé b

Vypocet reakci
dM,; =0 -3-1-9R, =0

> F;=0 1-R,-R,=0

Ohybové momenty:
M, =3-R, =2Nm

M, =3-R, =1Nm

R, =2/3N

R, =1/3N



Urcete ohybovou tuhost:

@ a b . g El =(4,496.10°) Nm?
[kNm] W Urcete prihyb v bodé b:
60 w, = (0,070094) m

Obr.: Pribéh Ohybovych momentti od ptivodniho zatiZeni
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Obr.: Pribéh ohybovych momenti od jednotkové svislé sily v bodé b
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Obr.: Pribéh Ohybovych momentt od ptivodniho zatiZeni

@ aW

c d
1
[Nm] 2

Obr.: Prabéh ohybovych momenti od jednotkové svislé sily v bodé b
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Obr.: Schéma pro Vere$¢ginovo pravidlo

Ohybova tuhost:
El =210-10°-21,4-10° = 4,496-10° Nm®

Vypocet prithybu podle tabulek:

W, :%EMMLah +%(Mb(2m M+ M, (M +2M )L,
+1MCMCLC(,}
3

1 1 1
=~ —.1230-2-3+>-(30-(2-2+1)+60-(2+2-1))-3
™ = 4.496.10° [3 +6( (2:2+1)+60-(2+2:1)

+%60-1- 3} -10° =0,070094m

Alternativni vypocet podle Veres¢aginova pravidla:

W, = %[Am + A, + A+ A, + At + A

W, :%. (130.3).(3.2)
4,496-10 2 3

s ) ) ) )}

+ (% 60- 3) . (% 1)} -10° =0,070062m

w, =0,070062n =70,062mm

Svisly pruhyb nosniku v bodé b je 70,062 mm. Nosnik se prohne dold.

}



Obr.: Model konstrukce a zatiZeni

b) vypocet pootoceni 0sy prutu v bodé b
Nakreslete nosnik zatizeny fiktivnim zatiZeni pro vypocet pootoc¢eni bodu b.
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Obr.: Jednotkovy moment v bodé¢ b

b) vypocet pootoceni 0sy prutu v bodé b

Ve druhém piipadé se hleda pootoCeni bodu b — impuls tedy ptedstavuje
jednotkovy moment v bod¢ b.

Urcete svislé reakce (kladna nahoru):
R, = [kN]

a

Ry = [kN]

Urcete ohybové momenty:

M, = [Nm]
My, = [Nm]
M, = [Nm]

Nakreslete pribéh ohybovych momentt pro fiktivni zatizeni.
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Obr.: Pribéh ohybovych momenti od jednotkového momentu v bodé b

Vypocet reakci
dM,; =0 -1-9R, =0

> F,=0 -R,-R,; =0

Ohybové momenty:
M, =3R, =1/3Nm
M,, =6R, =—2/3Nm

M, =3R, =-1/3Nm

R, =—-1/9N

R, =1/9N



Obr.: Pribéh Ohybovych momentt od ptivodniho zatiZeni
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Obr.: Pribéh ohybovych momentl od jednotkového momentu v bodé b

Urcete ohybovou tuhost
El =(4,496.10°) Nm?

Urcete pootocCeni vV bodé b
@, =(-0,01668) [-]
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Obr.: Prubéh Ohybovych momentl od ptivodniho zatizeni
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Obr.: Pribéh ohybovych momentt od jednotkového momentu v bodé b
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Obr.: Schéma pro Veres¢aginovo pravidlo

Ohybova tuhost
El =210-10°-21,4-10° = 4,496-10°Nm?

Pootoceni v bodé b

Vypocet podle tabulek:
1M1 — 1 — —
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Alternativni vypocet podle Vere$¢aginova pravidla:

9 = %[Am + Aty + Aoty + Ay, + At + A

et (332

(3o (33 Groe (G (3]s G()
+(%60-3)-(§-(—%D+(%60-3)-( (-%D]W ~ -0,01668

Pooto¢eni nosniku vbodé b je -0,01668. Vzhledem k piedpokladanému
kladnému pootoceni proti sméru hodinovych rucicek, skutecné pootoceni osy
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prutu je po sméru hodinovych rucicek.



