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Obr.: Model konstrukce a zatizeni

Zadani

Vypoctéte vodorovny posun U, bodu ¢ a svisly posun wy vV bodé d na staticky
urc¢itém ramu podle obrazku. Do feSeni uvazte prispévek vSech vnitinich sil.

Ram je ocelovy (E = 210GPa, G = 81GPa), prifezové charakteristiky jsou

nasledujici:

Pritrezova charakteristika 1200
Pritrezova plocha A 3,34-10°m?
Smykova plocha A, (piiblizng) 1,25-10°m?
Moment setrvacnosti | 21,4:10°m*

1300

6,90-10°m?
2,70-10°m?
97,9-10°m*
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Obr.: Model konstrukce a zatizeni

ReSeni

Z Maxwell-Mohrova vzorce pro vypoéet pfemisténi

NN vV MM
5:.[ A ds+.[GA ds+{ £ ds

— — At — — —
+J.NatAt0dS+IMat TldS—Z(Rrxur +Rew, + M r@r)
L L r
se pouziji prvni tfi integraly, protoze nenulové jsou vSechny tfi vnitini sily.
Je tedy tfeba urcit prub&hy vnitfnich sil N, V, M od vlastniho zatizeni a od
jednotkového impulsu v misté a sméru hledaného premisténi.



A) priibéhy vnitinich sil od skuteéného zatiZeni

e I V prvnim kroku vypoctu se stanovi pribéhy vnitinich sil (v tomto ptipadé
ohybovych momentii M) od skute¢ného zatizeni.
@
q = 20kN/m
1300 ) | Urcete ndhradni bfemeno a reakce:
c
1200 Q= [kN]
L]
A = [KN]
H : B, = (15) [kN]
R
B, = (60) [kN]
Obr.: Model konstrukce a zatizeni
— >a z Ia Urcete vnitini sily:
Ax <9
Q : N, = [kN]
i q = 20kN/m XV
- Vo= (15 1]
" c
c d ———> d
Jz X V, = [kN]
Vea = [kN]
o N Sy M., = (-45) [kNm]
& M., = (45) [kNm]
Obr.: Schéma reakci a lokalnich soufadnych systému M., = [KNm]

Nakreslete prubéhy vnitinich sil.
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Obr.: Schéma reakci a lokalnich soufadnych systému

O O,
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Obr.: Pribé¢h vnitinich sil od ptivodniho zatizeni

A) priibéhy vnitinich sil od skuteéného zatiZeni

Reakce
Q=q-Ly =20-3=60kN

D> M,; =0 +6A +15Q=0 A, =-15kN
>F.,=0 A +B,=0 B, =15kN
> F:=0 Q-B,=0 B, = 60kN

Vnitini sily:

N, =-B, =—60kN

V, =A, =-15kN

V, =-B, =-15kN

V.4 =Q=60kN

M., =3-A =-45kNm
M., =3-B, = 45kNm

M., =-15-Q = —90kNm

Nakreslete fiktivni zatiZzeni konstrukce pro vypocet vodorovného posunu

Vv bodé c.



Obr.: Zatizeni nosniku jednotkovou silou

T z_|

Obr.: Schéma reakei a lokalnich soufadnych systému

. Vypocet vodorovného posunu bodu ¢
B) prubéhy vnitinich sil od fiktivniho zatiZeni

Jednotkovy impuls, v misté a sméru hledaného zatizeni, pfedstavuje
vodorovna sila v bod¢ ¢

Urcete reakce:

A, = (05)[N]
B, = (:0.5) [N]
B, = (0) [N]

UrcCete vnitini sily:

V, = (05) [N]
Vv, = [N]

M., = [Nm]
M, = [Nm]

Nakreslete pribéhy vnitinich sil.
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Obr.: Schéma reakci a lokalnich soufadnych systému
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Obr.: Prabéh vnitinich sil od jednotkové vodorovné sily v bodé ¢

. Vypocet vodorovného posunu bodu ¢
B) prubéhy vnitinich sil od fiktivniho zatiZeni

Reakce

> My, =0
> F=0

>F,.=0 B,=0

+6-A +3:1=0 A, =-05N

A +B,+1=0 B, =-0,5N

x =

Vnitini sily:
V,=A =-05N
V, =-B, =0,5N

M., =3-A =-15Nm

M., =3-B, =15Nm
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Obr.: Prabéeh vnitinich sil od ptivodniho zatizeni
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Obr.: Pribéh vnitinich sil od jednotkové vodorovné sily v bod¢ ¢

. Vypocet vodorovného posunu bodu ¢

C) Vypocet priuhybu v bodé a

E = 210GPa
G =81GPa

Prufezova charakteristika

Pritrezova plocha A

Smykova plocha A, (ptiblizn¢)
Moment setrvac¢nosti |

Urcete vodorovny posun bodu c:

u,=0)m

1200 (a-b)

3,34-10°m?
1,25:10°m?
21,4:10°m*

1300 (c-d)

6,90-10°m?
2,70-10°*m?
97,9-10°m*



f;\) (3) D . Vypocet vodorovného posunu bodu c
N~ . — a e C) Ur&eni posunu — podle tabulek
[kN] [kN] [kNm]
90
/ Q= 20KN/m -go ~ u, = 3 ‘:1MC&MC3 Lac +1Mch°b LCb:|+l|:lV°avcaLac +1Vcb\70b LCb:l
mﬁﬁw M Ely L3 3 300 L2 2

% u ! F.(—45-103)-1,5-3+§45-1o3-(—1,5)-3}

. ©~ 210-10°-97,910° |3
’ ’ b 1 1 . 1 ,
Obr.: Priibéh vnitfnich sil od ptivodniho zatiZeni T 8110° 27.10° '[5 (-15-10°)-05.3+ > (-15-10°)-(-05). 3} =0

a (@ a (@ a @E> a

[N] [N] [Nm]

-0,5
%c d [ d 05 d c 15 d

b b b b

Obr.: Prabéh vnitinich sil od jednotkové vodorovné sily v bodé ¢
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Obr.: Schéma pro Vere$¢aginovo pravidlo

. Vypocet vodorovného posunu bodu ¢
C) Urceni posunu— alternativné podle Vers¢aginova pravidla

1 1
—_— A
GA. 1, [A1771 + A, ]"’ El,, [A3773 + 4774]

L {(—15.103 .3.3.(_ o,5)+(—15~103 3%] - (0,5)}

u, = .
¢ 81.10°.2,7-10°

1 _|[-4510°3.2)[-15.2|+[45.10°.3. 2 ][ -15.2
210-10° 97,910 2 3 2 3

=0

u, =

I1. Vypocet svislého prihybu bodu d

Nakreslete fiktivni zatiZeni nosniku pro vypocet svislého prihybu bodu d.



Obr.: Zatizeni nosniku jednotkovou silou
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Obr.: Schéma reakci a lokalnich soufadnych systému

Il.  Vypocet svislého prihybu bodu d
B) prubéhy vnitinich sil od fiktivniho zatiZeni

Jednotkovy impuls, v misté a sméru hledaného zatizeni, pfedstavuje svisla
sila v bod¢ ¢

Urcete reakce:

A, = (05)[N]
B, = (0.5) [N]
B, = (1) [N]

UrcCete vnitini sily:

V, = (05) [N]

Vv, = [N]

Vy = (1) [N]

M., = [Nm]
M, = [Nm]
M 4= [Nm]

Nakreslete pribehy vnitinich sil.



Il.  Vypocet svislého prihybu bodu d
B) prubéhy vnitinich sil od fiktivniho zatiZeni

ﬁa zé\ja
|
|”‘l ‘v Reakce
- a — > M,; =0 +6A +3:1=0 A, =-05N
>F,=0 A +B,=0 B, =05N
B—%B b >F,=0 1-B,=0 B, =IN

Obr.: Schéma reakci a lokalnich soufadnych systémii Vnitini sily:

@ . @ . @ V,=A =-05N

] a
™ SRNE B V, =B, =05N
— 1 ::ﬁ\
H HH V, =1IN
1 c d 0.5 ¢ d 15 € 15 d Mc,a =3Ax :—1,5Nm
= M., =3B, =15Nm
. =1 n M.y =—3-1=-3Nm

Obr.: Prubéh vnitinich sil od jednotkové svislé sily v bodé d
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Obr.: Prabéeh vnitinich sil od ptivodniho zatizeni
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Obr.: Prib¢h vnitinich sil od jednotkové svislé sily v bodé d

a

Il.  Vypocet svislého prihybu bodu d

C) Vypocet priuhybu v bodé a

E = 210GPa
G =81GPa

Prufezova charakteristika

Pritrezova plocha A

Smykova plocha A, (ptiblizn¢)
Moment setrvacnosti |
Urcete vodorovny posun bodu ¢

w, =(0,05285) m

1200 (a-b)

3,34-10°m?
1,25-10°m?
21,4:10°m*

1300 (c-d)

6,90-10°m?
2,70-10°m?
97,9-10°m*
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Obr.: Pribéh vnitinich sil od ptivodniho zatizeni
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Obr.: Prib¢h vnitinich sil od jednotkové svislé sily v bodé d

Il.  Vypocet svislého prihybu bodu d
C) Urceni posunu — podle tabulek

w, = 1 FMwaLM +%Mcbﬁcb|_cb}+—BMchcd Lcd}

El,y L3 200
Y P et [
GAK,3OO GAK,ZOO 2 EASOO
W, = e -F-(—45-103)-(—1,5)-3+145-103 -1,5-3}
210-10°-97,910° |3 3

4 . L - .[1-(—90-103).3-3}
210-10°-214-10° | 4

+ L .
81.10°-2,7-10°°

TR ! 3~F-(—60-1O3)~1~3}
81-10°-1,25-10° | 2
1
+ -/(-60-10°)-(-1)-3
210-10°-6,9-10°° [( F1) ]
=Wym) + Waw) ¥ Wan)
=0,05163+0,00109465+ 0,0001242= 0,05285m = 52,85mm

[~15.10°)-(-0,5)- 6]

Svisly posun bodu d je 52,85 mm smérem dold.



Il.  Vypocet svislého prihybu bodu d

@ ) @ . @ . C) Urceni posunu — alternativné podle Ver§¢aginova pravidla
T fla U /R L PO
90 | A Wy = A+ A, |+ Aqty
s 60 As Ao ’ EA3oo ' GAK,soo ’ GA/(,ZOO ’
-60 c d 15 | [c d 45 C 45 d L[A4774 + ASUS]+L[A6776]
El.y El
At A 1
Y =T 51010°-6,9-10° [-60-10°-3):(-1)
b b b ’
1
+ |-15-10°-6)-(-0,5
@ @ @ 81-10°.2,7-10°° [( )( )]
a —/a a l 1
(N] IN] [Nm] " 81-10°-1,25-10°° .{[60.103 .35)1}
_0'5 1 76
s + 91 —- (45.103.3&].(2.1,5j
1 d - d g 210-10°-97,910 2)\3
c c e 15 ¢ 15
” +(—45.103-3.1j.[—1,5-gj
M4 2 3
ul N
b b b 1 |[=90-10°-31 (3 -3
+ 9 -6 (=3)
210-10°-21,4-10 3 4

Obr.: Schéma pro Vere$¢aginovo pravidlo
=Wyn) T Wy) + Wam)

=0,0001242+0,00109465+0,05163=0,05285m = 52,85mm

Svisly posun bodu d je 52,85 mm smérem doli.



