Cviceni 9
Rovinné pravouhle lomené nosniky a konzoly zatizené libovolnym

zatizenim vCetné rovnomeérné spojitych a linearnich, reakce a diagramy
vnitrnich sil a momentd.



Priklad 1

* Nejprve nosnik uvolnime z vazeb a ty nahradime predpoklady
pribéhu reakci, pouzivame pritom dohodnutou osovou konvenci
— kladny smér je ve sméru Sipek
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V bodé a se nachazi pevna podpora, proto ji nahradime dvéma
slozkami reakci Raz a Rax

V bodé b se nachazi posuvna podpora ve vodorovném sméru,

proto ji nahradime jedinou slozkou reakce ve svislém sméru Rbz
Libovolnou kombinaci silovych a momentovych podminek tyto

neznamé slozky reakci vypocteme

Napt.:
zMia=O—>5-3+sz-3=0—>sz=—5kN

* Protoze je predpoklad sméru reakce Rbz Spatny, musi byt smér z
ddvodu podminky rovnovahy opacny Rbz = 5kN |
ZFix=O—>—5—Rax=0—>—Rax=5kN
* Protoze je predpoklad sméru reakce Rax Spatny, musi byt smér z
dlvodu podminky rovnovahy opaény Rax = 5kN —
ZML-,,=0—>—Raz-3+5-2+5-1=O—>—sz=—5kN

* Protoze je predpoklad sméru reakce Raz spravny, zachova se i
jejismér Raz = 5kN T
* libovolnou podminkou rovnovahy provedeme kontrolu:

ZFiZ=O—>—5+5=O—>O=O
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D * Nyni mUzeme pristoupit k vykresleni pribéhu vnitfnich sil na
@E L nosniku
® " )5 * Pro snadnéjsi orientaci vyznacime na nosniku tzv. referencni
g Mﬁz A vlakna — podle nich orientujeme nasi znaménkovou konvenci
X < * Nosnik si oznac¢ime ve zkoumanych prurezech napf. a, b, c a d.
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* Pro vykresleni Normalovych slozek, zahrnujeme vSechny sily
které plsobi ve sméru osy prutu, dbame na to, aby referencni
vlakna byla shodna se znaménkovou konvenci
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[ITIEATITAAmD Nl =0kN; NIl = =5 kN

N!' = -5 kN; N}! = —5kN
| N} = -5kN; NJl = -5+5=0kN

THEHI

N, =-5+4+5=0kN; N/ =-5+5=0kN



= fﬁ ~ * Pro vykresleni Posouvajicich slozek, zahrnujeme vsechny sily
® ®N | které plsobi kolmo na osu prutu, dbame na to, aby referencni

WA= w =] vlakna byla shodna se znaménkovou konvenci
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Pro vykresleni Momentovych slozek, zahrnujeme vSechny
momentové Ucinky které pUsobi ve vySetfovaném bodé,
znaménkova konvence je pro kazdy momentovy ucinek ve
vysSetrovaném bodé shodna — neni potfeba otacet znaménkovou
konvenci

Ml =0kNm; MI' =0 kNm

Ml =-5.2=-10kNm; M! = —-5-2 = —10 kNm

M/ =5.3-5.2=5kNm; M/ =5-3—-5-2=5kNm
M, =5-3-5-3=0kNm; M/ =5-3—-5-3=0kNm
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* Doporuceni: misto, kde se setkdva 2 a vice prutli nazyvame
stycnik, v tomto bodé mlzeme provést kontrolu vysledkd —
ovérime rovnovahu ve stycniku

* Rovnovahu ve styCniku ovérime tak, Zze postupujeme od volného
konce nosniku smérem k vySetrovanému bodu

* Rovnovahou ve styCniku Ize ovéfit vSechny vnitrni sily N, V, M.

* Stycnik c od bodu a: e Stycnik c od bodu d:
NI=5kNT NI =5kN «
V! =5kN - VI =5kN |

M! =-5.2=—-10 kNm MI{=5.1-5.3=—10kNm

5 kN

5 kN

10 kN od bodu d , . , v , , ,
é " * Zobrazku je patrné, ze pomoci podminky rovnovahy

(silové nebo momentové) vyjde po secteni ucinkl ve
sty¢niku ¢ nula - reseni je spravné
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Stycnik b od bodu a: * Stycnik b od bodu d:

N} =5kN - N'=5kN |
VI=5kN1T VI =5kN «
M/ =5.3-5.2=5kNm MI'=5.1=5kNm
5 kN
styénik b
10 kNm od bodu d
ALSRN
10 kNm
5 kNé%i/
9 kN
od bodu a

* Zobrazku je patrné, ze pomoci podminky rovnovahy
(silové nebo momentové) vyjde po secteni ucinkl ve
styCniku b nula - resSeni je spravné



Priklad 2
* Obdobné postupujeme i u ostatnich priklad(
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* Uvolnime nosnik z vazeb a ur¢ime hodnotu a polohu nahradniho
bfemene Q

Q=1-4=4kN

2 kNm ZML-a=0—>sz-4—2—5-3—4-2+3-2=O—>sz=4,75kNT

ZMib=O—>—Raz-4—2+5-1+4-2+3-2=0—>Raz=4,25kNT

Z:Fix=0—>—3+Rax=O—>Rax=3kN—>
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* Normalové slozky ucinka sil:
Nl =0kN; NI = —4,25 kN
Nl = —425kN; NI = —4,25 kN
NY=425kN; N' =-3+3=0kN
N!=-3+3=0kN; N'=-3+3=0kN
Nf=-3+3=0kN; Nf' =425—-4—5=—475kN

Protoze se v bodé g stretavaji 3 pruty je potreba silu urcit
pomoci rovnovahy ve stycniku:

N, = 4,25 — 4 — 5 = —4,75 kN; (vypocet provadime od bodu a)
NJ! = —4,75 kN; (vypoctet provadime od bodu b)

N;'' = 0 kN; (vypocet provadime od bodu h)

N} =-3+3=0kN; N'=0kN

N} =4,25—-4—-9=-475kN; N)' =0kN
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* Posouvajici slozky ucink sil:
VI =0kN; V' = -3 kN
VI=-3kN; V'=-3+3=0kN
VIi=0kN; VIl = 4,25 kN
V! =425-1-3=125kN; V! =425—-1-3—-5=—-3,75kN
Nf =425-1-4—-5=—475kN; N' =3-3=0kN

Protoze se v bodé g stretavaji 3 pruty je potreba silu urcit
pomoci rovnhovahy ve stycniku:

V; = 3 =3 = 0kN; (vypocet provadime od bodu a)
V;' = 0 kN; (vypolet provadime od bodu b)

V;'" = 0 kN; (vypocet provadime od bodu h)
VIi=425-1-4—5+4+475=0kN; V! =0kN

Vi=3-3=0kN; V' =0kN



* Momentové slozky ucinku sil:

: b ML = 0 kN; MY = 0 kN
5 kN
‘JW”:L | M.=-3.2=—6kNm; M! = -3.2=—6kNm
0 N N -
g § - My=-3-443-2=-6kNm; M}/ =-3-4+3-2=—-6kNm
L ] = i
8 3 | M;=425-3-3-4+3-2—1-—=225kNm
inNiLl i 32
MM =425-3—-3-4+4+3-2—1-—=225kNm
4,25 kN 4,75 kN 2
4_2

M =425-4-3-443:2-1-——=5-1=—2kNm
2
M”=4,25-4—3-4+3-2—1-7—5-1=—ZkNm
* ProtozZe se v bodé g stretdvaji 3 pruty je potreba silu uréit pomoci rovnovahy ve stycniku:
2

4
Mé =425-4-3:-2-1 u 5:-1 = -2 kNm; (vypocet provadime od bodu a)

M}' = 0 kNm; (v§pocet provadime od bodu b)
M = =2 kNm; (vypolet provadime od bodu h)
M} =425-5—-3:-2—-1-4-3-5-2+44,75-1=—-2kNm
Ml =425-5-3.2—-1-4:-3-5-2+44,75-1+2=0kNm
42 42

Mé=4,25-4—3-2—1-7—5-1+2=OkNm; M{j=4,25-4—3-2—1-7—5-1+2=0kNm
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* Pro jasnéjsi pochopeni priibéhu momentovych ucinkd na
konstrukci pouzijeme k vykresleni tecnovy polygon:

* Protoze do prlibéhu spojitého zatiZzeni zasahuje osaméla sila
obrazec rozdélime na dvé casti:
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* Vypocitame momentovy ucinek k bodu otaceni od ndhradnich bremen

pro obé casti

M/ =425-15-3-4+3-2=0,375kNm

M{' = 4,75-0,5 -2 = 0,375 kNm



Priklad 3

* Nasledujici priklad bude bez postupu reseni. Objevi se jen vysledky, které
slouzi ke kontrole reseni

* V zajmu vlastni snahy o pochopeni problematiky doporucuji se divat na
vysledky jen po vlastnim vypracovani zadani

* Pokud si nejste pri vypracovani v urcité casti jisti s vysledkem, nahlédnéte spise
do predchoziho cviceni, nebo si znova peclivé projdéte predchozi dva priklady,
nez budete pokracovat dale
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Pfiklad 4

* Nasledujici priklad bude bez postupu reseni. Objevi se jen vysledky, které
slouzi ke kontrole reseni

* V zajmu vlastni snahy o pochopeni problematiky doporucuji se divat na
vysledky jen po vlastnim vypracovani zadani

* Pokud si nejste pri vypracovani v urcité casti jisti s vysledkem, nahlédnéte spise
do predchoziho cviceni, nebo si znova peclivé projdéte predchozi dva priklady,
nez budete pokracovat dale
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Nasledujici pfiklady na procviceni jsou bez vysledku. Zkuste priklady vyresit sami a pfipadnou kontrolu provedte
porovnanim s ostatnimi kolegy.
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