Cviceni 15
Slozené nosnikové soustavy ruznych typu. Vypocet reakci a diagramy
vnitrnich sil a momentu
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Konstrukci rozdélime v misté kloubu na casti

V tomto pripadé nejsou pruty v jedné primce, proto do kloubu
zavedeme predpoklady sméru sil kz a kx, sily musi byt v
rovnovaze tzn. pokud na jedné ¢asti ma sila smér kladny, na
druhé musi byt smér opacny
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* Pro nesouci Cast:

15 kNm

ZFiZ=O—>7—Raz=O—>Raz=7kNT

ZFix=O—>Rax+4=0—>Rax=—4kN «

* Nejprve nosnik uvolnime z vazeb a ty nahradime predpoklady
pribéhu reakci, pouzivdme pritom dohodnutou osovou konvenci
— kladny smér je ve sméru Sipek
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* Libovolnou kombinaci silovych a momentovych podminek
tyto neznamé slozky reakci vypocCteme

* Pro nesenou cast:

ZMik=0—>sz-2—4-1—4-3-0,5=O—>sz=5kNT

ZFl-x=O—>4+kx=O—>kx=—4kN —

* Protoze predpoklad sméru reakce kx vysel Spatny — opacny, musi
byt opacna i jeho interakce na navazujicim prutu

ZFiZ=O—>4-3—5—kz=0—>kz=7kNT

ZMik=0—>—7-2—4-1+15+Ma:O—>Ma:3kNm



4 kN/m * Normadlové slozky Gcinkd sil:

PN L N b N! =0kN; NI = 4 kN
o
| N! = 4 kN; N = -7 kN
|
5 kNm ' K 5 kN Nl = -7 kN; N}l = =7 kN
|
m ij N! =0kN; N = -4 kN
4 kN N'=0kN; N} = 0kN
15 kNm .. . § vy
7 kN  Pripomenme, Ze v bodé d se nachazi stycnik, viz. cviceni 11
(rovnovaha ve styCniku)
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4 kN /m * Posouvajici slozky G¢inkd sil:

iiiii —— b VI=0kN; V' =7kN
e d
} VI=7kN; V' =4kN
3 kNm 0| k
m ? 5 kN VI =4kN;VH = 4 kN
q c |
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_______ ij VI=0kN; V) =0kN
4 kN T

15 kNm Vi =0kN; V) =—-5kN
e Stejné reSime i sty¢nik d

Vi=—4-1=—4kN;V!l =-5+4.2=3kN; VI =4kN
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* Momentové slozky ucink sil:

4 kN/m
4 kN | I} b
A = ML = 0 kNm; MY = —3,0 kNm
3% o sw g M!=7.2-3=11kNm
A 2 - MI=7.2-3-15=—4kNm
15 kNm
7 kN M{=7-2-3+4-1—15=0kNm
1000|1000 2000 ) Ml=7.-2—-3+4-1—15=0kNm
M! =0 kNm; Ml =0 kNm
@ /m_/z - 0 M} = 0 kNm; M}, = 0 kNm
0 (0) AL + Stejné fedime i styénik d
3,125 2 52
— Mé=—4-7=—2k1vm;Mg{=5-2—4-7=2k1vm
- = I _ _
. e MIH=7.2-3+4-2-15=4kNm
5 1,25%
Mgy =5+ 1,25 — 4 - = 3,125 kNm

11 My = 0 kNm M, =5-1=5kNm



Priklad 2
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Rax

» Zjisténi kolmé vzdalenosti sily od kloubu k2 (pouZijeme treba
podobnost trojuhelniku)
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* Libovolnou kombinaci silovych a momentovych podminek
tyto neznamé slozky reakci vypocCteme

22 ZMikz=0—>RCZ~4—5-2,25=0—>Rcz=2,8125kNT

J

ZFix=0—>k2x—5=0—>k2x=5kN -

3000

3 kN

D ) Me=0-k2z-4-5-3+5-0,75=0 > k2z = 28125 kN |

Rez

|

3000

| 1000,
o le-b —0528125-1-10+klz-1,5=0 — klz = 47917 kN
ZMM —0-28125-2,5—10 4+ Rbz-1,5 = 0 - Rbz = 1,9792 kN 1

ZFl-x=O—>—k1x—5=O—>k1x=—5kN S



22
ZMia=O—>Ma+4,7917-2—5-3—4-7=O—>Ma=13,4166kNm

13,4166 kNm ZFix=O—>Rax—5=0—>Rax=5kN—>
m 4 kN/m
v \b/
5 kN G d EFLZIO—)—RCLZ‘F‘L2—4,7917:0—>RGZ:3,2083]{NT
3,2083 kN
10 KNm

1,9792 kN
5 kN

2,8125 kN



Rozklad sil v bodé c

sina =
L=,(32+42)=5m

cosa =

Rcz" =2,8125-0,8 = 2,25 kN
RczM =2,8125-0,6 = 1,6875kN

Rozklad sil v bodé e

Fe” =5-0,6 =3 kN
FeV =5.0,8=4kN

0,6



13,4166 kNm

A Normalové slozky Géink sil
® ormalove Ssioz ucinku sii:
[T, Y

5 kN

N!Y =0kN; N} =—-1,6875 kN

35,2085 kN

NI = —1,6875 = —1,6875 kN; N! = —1,6875 — 4 = —5,6875 kN

|

N}, = —1,6875 — 4 = —5,6875 kN
Nl =0kN; NI = —-5kN

T 75 Nl = —5kN; NI =3,2083 —4-2 = —4,7917kN

0 Nl, =3,2083 —4-2=—4,7917 kN; N}! = —5kN
2 N} = =5 kN; NI = —5 kN
EINGE:
-5 5—5 N,iz = —5kN
<

-4,7917




13,4166 kNm

[T T1], * Posouvajici slozky ucinku sil:
5 kN N
3,2083 kN i VCH = 0 kN; VCI = —2,25 kN
= Vi = —2,25 kN; V! = —2,25 + 3 = 0,75 kN
k

Vi =-225+3=0,75kN

1,9792 kN

X Vi =0kN;V! =3,2083 kN
zngw\wm o Vi =32083 —4-2=—4,7917 kN;Vj =5 kN
® Vi, =5kN; V! =3,2083 —4-2=—4,7917 kN
08 oo V) =3,2083 —4-2=—4,7917 kN; V}! =3,2083 —4 -2+ 1,9792 = —2,8125 kN
% SI=N Vi, =3,2083 —4-2+ 19792 = —2,8125 kN
X 2
- % 3,2083=§—>x=0,8021m

-4,7917 -4,7917



* Momentové slozky ucink sil:

M! =0 kNm; MY = —13,4166 kNm

13,4166 kNm 22
DA M! = —13,4166 + 3,2083 - 2 — 4 - — = —15 kNm
o[ L I, N 2
5 kN 22
3,2083 KN = M} = —13,4166 +3,2083 -2 — 4 - — = —15kNm
10 kNm - 22
_ M,’ﬂ:—13,4166+3,2083.2—4.7+5-3=0kNm
k1 22
1.9792 W g Mf, = —13,4166 + 3,2083 -2 — 4 - — +5:3=0kNm
3 kN
o M} = —4,7917 - 1,5 = —7,1876 kNm

Ml' = —4,7917 - 1,5 + 10 = 2,8125 kNm

28125 kN
L 2000 l, 1500 Lmoot 3000 | 1000,
1 a 7 7

L L

ML, =—4,7917 - 2,5+ 10 + 1,9792 - 1 = 0,00005 kNm ~ 0 kNm
M{, = —4,7917-2,5+ 10+ 1,9792 - 1 = 0,00005 kNm ~ 0 kNm
M! =5.225-28125-3 =2,8125 kNm
MU =5.225-28125-3 = 2,8125 kNm
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MI=5.3-28125-4—-5-0,75=0kNm
MI!'=5.3-28125-4—-5-0,75=0kNm

0,80212

Minax = 3,2083 -0,8021 — 13,4166 — 4+ ——

= —12,13 kNm

My, =3,2083-1—13,4166
= —10,2083 kNm



