F = 15kN g = 5kN/m Zadani

J, YRR REEREREEN \ Vypoctéte svisly posun W, vbodé¢ a nosniku podle obrazku. Nosnik je
@ b d KA_[; z ocelového valcovaného profilu 1200 (modul pruznosti E = 210 GPa, modul
l 2 l 2 o pruznosti ve smyku G =81 GPa, prifezova plocha je A =3,34-10°m?

Obr.: Model konstrukce a zatiZeni moment  setrvacnosti | =27,4-10°m*, smykova plocha  pfiblizng

A, = 1,25-10°m?). Uvazujte praci viech vnitinich sil.
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Obr.: Model konstrukce a zatiZeni

M = 20kNm
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Z Maxwell-Mohrova vzorce pro vypoéet pfemisténi
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L L r
se pouzije druhy a tieti integral, protoze normalové sily jsou nulové, stejné
jako deformacni zatizeni. Je tedy tfeba urcit prib&hy posouvajicich V sil a
ohybovych momentd M od skute¢ného zatiZeni a pribéhy posouvajicich Vv
sil a ohybovych momenti M od jednotkového zatizeni v misté a sméru
hledaného pfemisténi (tedy svislé jednotkové sily v bod¢ a).
V tseku b-c se obrazec momentu M rozloZi na linearni a parabolickou &ast.
Vrchol paraboly ur¢ime ze vztahu:
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A) priibéhy vnitinich sil od skuteéného zatiZeni

F = 15kN q = 5kN/m . ’
l M = 20kNm V prvnim kroku vypoctu se stanovi pribéhy vnitinich sil (v tomto ptipadé
a N’b‘” Ll ‘!’G‘L Llll] %c ohybovych momentii M) od skute¢ného zatizeni.
[P

Urcete svislé reakce (kladna nahoru):
Obr.: Model konstrukce a zatizeni

R, = [kN]
R. = [kN]

C

Urcete posouvajici sily:

V, = (-15) [kN]
Vs = [kN]
V, = [kN]

Vzdalenost priifezu s nulovou posouvajici silou od konce nosniku:
X = [m]

e

Urcete ohybové momenty:
M, = [kNm]
M

c

[kNm]

Extrémni moment v poli b-c
M, = [kNm]

Vrchol parabolické ¢asti pritbéhu momentu (po odecteni linearni ¢asti)

My, = [kNm]

Nakreslete pribéhy posouvajicich sil a ohybovych momentt.



F = 15kN q = 5kN/m

l M = 20kNm
NIV P b L]

a b 'd JAC

4|’ 2 /lL ] A fml

Obr.: Model konstrukce a zatiZeni
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Obr.: Pribéh posouvajicich sil a ohybovych momentd od ptivodniho zatizeni

A) priibéhy vnitinich sil od skuteéného zatiZeni
Vypocet reakci
Q=q-L, =5-6=30kN

M, =0 -2F+3Q+M-6R,=0 R, =13333%N

>F,=0 F+Q-R,~R, =0 R, =31667kN

Posouvajici sily:

V, =—F = —15kN

V,» =V, +R, =16,667kN
V, =—R, =-13333Nm

c c T
Vzdalenost priifezu s nulovou posouvajici silou od konce nosniku:

X, = Ve =2,667m
q
Ohybové momenty:
M, =-2-F =-30kNm

M, =—M =-20kNm

c =~

M, =xR,—M —qxg = 2,667~13,333—20—5-2,6667@ =-2,222kNm
M L L2 —15103 62 =225-10°N
d,z—gq' be T g2t 0 = ea9 m

Nakreslete fiktivni zatizeni nosniku pro vypocet prihybu v bod¢ a.



Obr.: Zatizeni nosniku jednotkovou silou

B) prubéhy vnitinich sil od fiktivniho zatiZeni

Jednotkovy impuls, v misté a sméru hledan¢ho zatizeni, predstavuje svisla
sila v bod¢ a
Urcete svislé reakce (kladna nahoru):

R, = [N]

Urcete posouvajici sily:
V, = [N]
Vb,P = [N]

Urcete ohybové momenty:
M, = [Nm]
uprostied pole b-c

M, = [Nm]

Nakreslete pribéhy posouvajicich sil a ohybovych momentt.



Obr.: Zatizeni nosniku jednotkovou silou
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Obr.: Prubéh posouvajicich sil a ohybovych momentt od jednotkové sily

B) pribéhy vnitinich sil od fiktivniho zatiZeni

Vypocet reakci
D> M,; =0 -2:1-6R, =0 R, =-1/3N
> F:;=0 1-R,-R,=0 R, =4/3N

Posouvajici sily:
V, =-1INm

a ="

V,» =—R, =1/3Nm

Ohybové momenty:
M, =-2-1=-2Nm
M, =3-R, =—1Nm
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Obr.: Pribéh vnitinich sil od jednotkové svislé sily v bodé a
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Obr.: Prabé¢h vnitinich sil od ptivodniho zatizeni
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C) Vypocet priuhybu v bodé a
Urcete tuhosti prifezu
El =(4,496.10°) Nm?

GA, =(101,25.10° N

Urcete prithyb v bodé a

¢ast pruhybu zplsobena ohybovymi momenty:

W,y =(0,024477) m

¢ast prihybu zptisobena posouvajicimi silami:

W,y = (0,000329) m
celkovy prihyb:
w, =(0,02481) m
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Obr.: Pritbéh vnitinich sil od jednotkové svislé sily v bod¢ a

C) Vypocet priuhybu v bodé a
El =210-10°-21,4-10° = 4,496-10° Nm?
GA, =81.10°-1,25-10° =101,25-10° N

Vliv ohybu a smyku na prihyb je mozné fesit oddélené.
Cast prithybu zptisobena ohybovymi momenty je:

11 — 1— 1 _
Wam) :E[EMMM bl +E|\/| b(2Mb,l + Mc,l)lbc _gMd,zM blbci|

1 1
= | =-(=30-10°)-(-2)-2
") = 496.10° {3 ( F-2)

+%-(— 2)-(2-(-30.10°)+ (- 20.103))-6—%-(— 225.10°)-(- 2)-6}
W, ) =0,024477m = 24,477mm

Cast prithybu zptisobena posouvajicimi silami je:

Wa(V) = i‘:vaval-ab + %vbvp(\/b,p +Vc)c Lbcj|
1 11
W) = m-[(—l&los)- (-1)-2 +E-§-((16,667.103)+ (-13333.10°))- 6}

W, =0,329-10°m = 0,329mm
Nakonec se oba vlivy sectou a ziska se celkovy prithyb.

W, =Wy, + Wy, = 24,477+0,329=2481mm



[N]

[Nm]

[kNm]

[kNm]

[kNm]

[Nm]

16,667
\ .
a b d c
e
-15 As -13,333
5
nA 1/3
a 1\ ]
b c

a b e c
30 A2
a b c
a b Ad d c
22,5
-2
a 7’}1 b ng 74 dn3 Cc

Obr.: Schéma pro Veres¢aginovo pravidlo

C) Vypocet priuhybu v bodé a

Alternativni vypocet podle VeresCaginova pravidla:

e = %[Aml + A, + Ay + A4774]+ GLAK[AS% + Aaﬂe]
= 129610° KE -(=30)- 2)(5 . (—2)) + (E -(-30)- 6) 4 (5 ) (_2)j

1 1 2 1 .
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101,25-10°
=2481-10°m = 24,81mm

Svisly prihyb nosniku v bod¢ a je 24,81 mm. Vzhledem ke sméru ptisobeni
jednotkové sily odpovida tento posunu sméru dold.



