Tabulka 11.2. Prib&hy &N, V, M na prostém nosniku
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Priklad 80. Zistite momentovy obrazec a obrazec prie¢nych a osovych sil
naznageného jednoduchého nosnika (obr. 80).
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Ked#e nosnik je naméhany nielen zvislymi silami, lez aj vodorovnou zlozkou
sily P,, v pevnej podpere ¢ budeme mat aj vodorovni zloZzku reakeie, ktort
vypoditame zo sidtovej podmienky rovnovahy vo vodorovnom smere:

Ag + Pycosa =0
Ag = —2c0830° = —2.0,866 = —1,732 Mp

Zvislt zlozku Tavej reakeie A y vypoéitame z rovnice
Ay .60 —15.45 —208n30°.1,0=0

6,75 4 1,0
Ar = =55

= 1,29 Mp

Pravit reakeiu B uréime z momentovej podmienky k bodu a:
B.6,0—28in30°.50—15.15=0

5,042,256

B 6,0

= 1,21 Mp

Vodorovné zlozka Iavej reakcie Az md zdporné znamienko a &o do velkosti
sa rovnd vodorovnej zlozke sily P,. Osov4 sila sa vyskytuje v naSom pripade
medzi favou podperou a pdsobiskom sily P,, jej hodnota mé kladné znamienko
a 6o do velkosti

N = 1,732 Mp
Ohybovy moment pod bremenom P,:
M,=Ay.1,56 =129.15 = 1,94 Mpm
pod bremenom P,:
My, =B.1,0=1,21.1,0 = 1,21 Mpm
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Prosty nosnfk sat{feny jednim osemdlym biemenem P = 2 kN podle obr. 23.

a) Vypolet reskci
. - ZkN P, ! 2. 5
a- _ &P b PR LA 1,166 XN
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Tep *A ~P= =B = « 0,833 kN

¢) Urdenf polohy pFechodného prilesy

A-P<O0, X=p=25m

o8R. 23
Prechodny prifez je pod bllemenem P.
a) ¥polet ohybovich momentd

“c =.‘umax = A,oXc = 1’166 ® 2,5 = 2,91 kNm

- P
Poznénmka: dJe-li osamilé biemeno uprostfed nosnfku, je A =B = -2- »
£ P ¢ 11
Tac = Ay Top = =B, Mo = Mgax = A== 5'§ i il N,

ruuaa'@ :
Prosty nosnik zatfZeny soustavou tF{ svislych osamé&lych bFemen podle obr. 24.
Py = 0,5kN, P2 = 2kN, P3= LkN.

R-Q5kN  B=2xN F““‘N e) V¢poXet reskci

Q b L 05e5%2.3% 1.2 -
T ¢ d e 95 = 6 * 41, kN
Al l » |+l 2 1B
' em " 1,4+2.3+0,5 .1
B= 6 ) i = 1,75 kN

‘g : Kontrola:
2 l{f"l A < . A+B P )
- l,_l-i -ﬁ‘ 1 di e b 3~ P - 2-?3:1,75 +1,75<0,5-2,0 -1=0
¢ ¢ gmm i | Q b) Vipofet posouvaifcich sil

b. Tea =& -F =1,75 - 0,5 = 1,25 xN
A Tge = Tea - F2 = - 0,75 kN
W Teb=rdeﬁp3=—8=‘lg75 kN

c) Vv et polo chodného prifezu
OBR. 24 A-p ~-P <0, x3=3m

a) Set b h t
My * A .1 =1,75 kim
Idslngx=A.3-=P1.2'=1,75.3-035o2=¢.25klim
My =B .2 =1,75 .2 =3,5 kNn '




reaaes (3)

Frostf noenfk zatifenfy soustavou &tyr svislfch osamilfch blemen, £ nichi 37 ]
pisobl em¥rem vshiru podle obre. 25.  Fy = 2 kN, P2=5xN, F3= 1,58,

P‘ = ‘H‘c
a) ¥ipolet reakci
S25 4 5.4=15 .25 41 oL, lg.skﬂ li?.-sl.xn
6 a ¢ yd e f b
i ) 2>
pe2clts-2 -1,5.3,5 +4.5 5,79 KX pﬂ3 R 2“0["52-‘*1.5"0 | Th
= LI ¥ . -
6 71T em WS
Kontrola: '
A+B+R -P2 4 Py-P4=0 sl
Ms T Ze® 3¢ b
b)_¥fpotet posours ifofch sil Sl Sl
a ! ol
Toc = A = 1,71 kN glﬂﬁllﬂa o o
‘ch-!.c4P1=1,71+2‘3,71kN “
Tae = Ted - -Py=3,7T1 -5=~1,29 kN oy . et | X
Ter = Tae *+ P3 = =1,29 + 1,5 =+ 0,21 kN @ P sy
Tep, = Ter - P4 = 0,21 = 4,0 = =3, T9kN=-B &l 211 %’ﬁy
i «)
LY -1 ] a i
c) Na lomené momentové Edfe Jsou tid i
extrémni hodnoty v priffezech 4, e, T.
)My =A .1=1,71 .1=1,7 kNm 08BL. 25

'd‘l,-n 0_2"‘2 g1'5',42 kNm:
Mg = 1,71 o 3,5 + 2.+ 2,5 = 5 + 1,5 = 3,485 K
Mg =B .1=3,79 Kin

Pr{klad @

Prosty nosnik zatiZeny soustavou tI{ osam&lgch bfemen; plsobfcich oee. nosniku

a) V{polet reakci

]
X: A=-PR +Pp+P3=0 kN
A'=Pp -P;-P3=4 -1 ~1=2%KN A a ° -E-» ﬁ.’kﬂb

— +
b) ¥ et c¢h ail F"=4kN
1 " oy
Nagc = ~A =P3 + P - B = —2KkN 3 ' B X
Keg = - A"+ P =Py +Pp =+ 2N o ’1 éﬁ [HR b
Ngg = =-A+P -Pp =Py =+ 1KN Hp X
Neb‘=-A”+P1-P2-P3=O’ A"# }1
Q" S
~ ~
OBR. 26

Poznémka: Nanosnfka se nevyskytuje ¥ddné pr{iné zatiZenf, proto nosnik
nen{ naméhdn ani posouvejicimi silemi eni chybovémi momenty.



Pr{kiad @
Preatd nosnfk sotfZeny t¥emi Sikmjmi osem¥ljmi blemeny podle ebr. 27.
By =2xN, Pp=1KN, P3y=3kN, 0{13600’ “:23300; 063“45°e
Pr4 Sedeni pouZijeme s vihodou zékone superposice (se¥ftdént U¥inkd}. Sikmé bFe
mena rozlo¥fme do sloZek plsoblcich v ose nosnfku & do slofek kolmych k ose
pnosniku. Tim obdriime dvd zatd¥ovaci soustavy ; osové zatileni osemilymi bi‘eme-
ny a pPi¥né zatiZeni osemdlymi bifemeny.
feZeni{m nosniku zatiZeného prvni scustavou podle prikl. 4 obdrifme aloZiu I
reskce A a ddle pribéh normélnych sil. Hefenim nosniku zatf¥feného druhou sousta-
vou podle p{kl. 3 obdrZime eloiku 4 reakce A, reakci B a pribdh posouvaji-
cich sil a ohyboviech momentl.

V¥podet vodarovnfch sloZek

P{=P1c0560°=2-0.5=1,00k1‘l‘
P) = P cos 30° =1 . 0,866 = 0,87 kN

Pj = P3 cos 45° = 3 . 0,707 = 2,12 kN
V¥polet svislych sloZek
p{ = P sin 60° = 2 . 0,866 = 1,72 XN
P = P, sin 30° =1 . 0,5 = 0,50 kN
P} = P; sin 45° = 3. 0,707 = 2,12 kN
2¢ g o o 8)Vpo¥et reakci
alleiSg N 7 y 7 V] KN
l L d‘ 'V Ul - -PI‘+P2+P3=O. Azlgg
o ] ic t & b . 7 1’72 05"’0,50 3.5 "'2’1201’5
A 6 228
O o~ } -
o (] » -
o MRS HINS
, 1,72.140,5.2,5 +2.12. 4,5
i | B= = = 2,08 K
oM Kontrola: A +B -PF -P, -P3=0
o~ o
! | b) Zet normélnfch sil
I o
I il b & Nge = &= 1,99 kN
HHHIh, Neg = A"+ P’= 1,99 + 1,00 = 2,99 kN
a* ¢ G o
Nge = Feq - PZ” = 2,99 - 0,87 = 2,12 kN
08R. 27 Nop = Nge = P3 = 2,12 =2,12 = 0

c) V¢polet posouvajicich si
Toe = A = 2,26 kN
Tea = & - P = 2,26 - 1,72 = 0,54 kN
/
Tde = Tcd - X2 = 0’5‘ - 0'50 = 0,04 XN
Tep = Tge - P3 = 0,04 - 2,18 = - 2,08 kN = - B

d) V¥polet ohybovych momentd

M, =4, 1=2,26 Kin
Mg =4 .2,5-F .1,5=2,26 .2,5-1,72 « 1,5 = 3,07 kln
Mg = Mpagx =B . 1,5 = 2,08 . 1,5 = 3,12 klim ’



.Pgl'kla,d 145. Vypoditajte Mmax a nakreslite momentovy obrazec a obrazec
prieénych a osovych sil, ked vo vzdialenosti dvoch metrov od podperového
bodu a v bode ¢ posobi zvisla sila P, = 2,5 Mp a §ikm4 sila P, = 1,2Mp
{pod uhlom « = 45°). Nech I = 5,0 m (obr. 145).
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[Muyax = M, = 4,02 Mpm, reakcie Ay = 0,8484 Mp; Ay = 2,01 Mp; B =
— 1,34 Mp, osov4 sila v dasti ac nosnika Ny = —0,848 4 Mp.]

Priklad 146. Uréte momentovy obrazec a obrazec prieénych a osquch sil.
Konzolovy nosnik nech je votknuty na Iavom koneci. Na volnom konci a v stre-
de nosnika posobia fikmé stistredené bremend rovnake] velkosti a opatného
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zmyslu, takZe ich zvislé a’ vodorovné zlozky st rovnako velké; ‘vodorovna,
Zoska m4 hodnotu 1 000 kp a spdsobuje tlak (obr. 146). . o

[Mp = 0, Mmax = M, = M, =1500kpm. Priedna a osova sila, v dasti be
nosnika Tp—c = 1000kp; Np—c= —1 000 kp, v bode a je: T, =0, Ny =0]

Obr. 146

Priklad 153. Zistite podtdrsky momentovy obrazec a obrazec px"ieénych
sfl, maximalny ohybovy moment a prie¢nu silu. Naznadeny konzolovy nosnik
je zafaZeny dvoma rovnakymi silami opa&ného zmyslu, P = 2,0 Mp (obr.

153). , 3P
a b%
b %
05 15 ' 15 2
: ; Obr. 153
:._, /'3,5m 3
[Mg, = 0; My, = —3,0 Mpm = Mp — Mmax. Medzi prierezmi @; — %, Jo:
T = —2,0 Mp.]

Priklad 150, Urdte momentovy obrazec a obrazec prietnych sil, Mmax,
M, My nosnika s previsnutymi koncami, ktory je zatazeny na Tavom koncl

silou P, = —2,0 Mp, smerujéicou hore a na pravom konci silou Pp =
g R
a b
7! . )
' oy ray !
A 2 . .
i {=2,0m iA [ =50m !B {=30m H Obr. 150

S}

= —3,0 Mp rovnakého zmyslu. Nech [ =5,0m, I'=2,0m, I/ =3,0m
(obr. 150).

[Reakeia 4 = —1,0Mp; B = —4,0 Mp, Mpax = My = 9,0 Mpm, Mg =
= 4,0 Mpm.]



PE{xlad

Frosty neenik zatifeny Jednim osem@lym momentem K = 2 Mpn podle obr. 28.

a)_Vypolet reskci

[a¥]

“h 6 +2=0, A= ——=0,333 kN M=2 ko
6 a 72 b
2 < 1 C pa
"506*2:0, B=T=O’333m A 2 71, lﬁ Va
6

Kontrola: A - B =0

b) ¥fpolet poscuvajfcich sil

¥ libovolném prifezu nosniku
Ty = A = B = 0,333 kN = konst.

¢) UrZeni o) Fechodného ezu
Predstavime~li si osam®ly moment Jeko d
pisobeni dvojice sil P ., r = M (sily O8R. 28

P uvaZujme v poloze svielé) o nekoned-

né melém rameni r, pak Je zFejmé, %e v misté& plsoben{ osam¥lého momentu M
vznikaj{ dvé extrémni hodnoty, protoZe posouvajici efla méni v tomto mfsté
dvakrét znaménko, i kdy% se to v obrazci posouvajicich sil neprojevi, protoZe
oba pfechodné priifezy Jjsou nekonednd blizko.

d} V¥polet ohybovich m \3

My =4 .2=-B.4+MN=0,666 kin
l¢2=A.2-l=-B.4=-1.333kNm

PF{klad @ ;

Prosty prim§ nosnfk zatifeny dvéma ossmflymi momenty plsobicimi v podpordch
nosniku podle obr. 29. Mg =1klm, Mp = 2 kNm .

a} ¥fpolet reakc{ - 1 XN M, =2 Ko

he6-1-220, A=c—e=05k o
6 .
T/
A 60m 1B
1 o

b) Vg¢podet poscuvaifcich eil @3 il

Tap= -4 = ~B = - 0,5 kKN = konst.

¢) V¥polet ohybovich momentd 1
Mg = +1idim, Mp = -2 Kim ,m‘ﬂﬂﬂﬂ

Pozndmka : UvaZte, jaky by byl @Q‘HW

pribdh T a M, kdyby osemZly moment

plsobil Jen v Jedné podpofe, nebo kdy- O8R.29

by oba osam®lé momenty m&ly opa¥n§ smysl, pFipadn® kdyby byly steJn¥ velké.
Kdyby m¥ly oba osam¥lé momenty stejnou velikost, ale opadny smysl, byly by obé
reakce mulové a posouvajic{ sfly by se na nosniku nevyskytovaly. Ohybové momenty
by byly po’ celé délce nosnfku konstentni.
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Prikled
p‘:ﬁd noantk zatiieny po celé délce spojitd rovnomlsnE, q = 2'ki/m.
@) Yepolet reskci

& [ ‘06"2‘5“/;‘ Qmq.f=2.6=12%x8
‘IEI,T-U Q 12
I S ?B AeBro =N

0“ I"“Iln.. | m » ﬁ”f:if:gw

a w"l“““ IbzA-Qu-B:..-G N
I.___Z__..] i ¢) Yepotes mlochy prechodndl 2
o | Cam v 1 ¢
® Sl A-Qemgraf -aemm 0 xom
| <&y ‘?
N7
0B8R. 31 wn
1 1 1
=l€(-e---e-) sle—mqf? e —Q.f|e—12.6 =9 X ---(7.//)
2 2 4 8 8 8

Ohybovf moment v libovolnda prifesu x :

A X A q.xz
= ° 'Q-Ex"""- o X = cmmm—
% x 2 2

féra ohybovych momentd je kvadratickd parebola se svislou osou & s vrcholem v bodé#
¥ (obr. n)o

Prise¥fk n tefen k parabole v bodech o s b', nlfeme urfit jako momentovou po-
fadnici @0 pro néhradni ossmilé biemenc Q, tedy

uxq)siau-f---{- Q.f .

Telmz k momentové parabole pro libovolny prifer x miieme sestrojit pomoct kons~-
trukce vyzneiend v obr. 3l.

mrxled (76)
Nosnik zatiZ¥en¥ &dsteXnd rovnomdrnd podle obre. 38, q = 2 kN/m.

Q=2 .3=6 kN
2,5

6.

. ‘ Q -21:1;/: 0-4.7+6.2,5%0; A=— = 2,14 XN

9 m"mg;mﬂﬁ :
¢ [ . 4,5

1 1B s '
1 +B o? -6-"5 ‘O; B= 7 -3,“kﬂ

————

I~
N

Kontrola: A +B=6=Q
@ﬂ lH lmhx d b ) Tac =A ®2,14 kN ; Tep® A =Q == B==-3,86 KN
¢) Polohu plechodného prifesu a4 vypolteme

S|
YT AN 2 /
. . s podminky, k¢ Ta =0, Tax A-q.Xq = O,

x{l’—%—-nxd""’,é

@d 'c;i ﬁ‘[j‘:m o 2,14
«;J‘g' JL%V =3+ c40rm
_h- '-/ ‘ ‘ 2
L{l L2 Dy =a.3=2,14.3 = 6,42 Kin
[c2
B oo

='ﬂu=21‘.‘°7 - - 2.107
OBE. 3& k ‘ ] ? 2 ?

= 8,7 - 1,145 = 7,55 kinm Tedny ke kvadratické parabole jsou prodloufe-
né krajn{ strany momentové &dry a protinajt
se v bod& p na paprsku néhradnfho bZemene .

n¢=301=3’86kﬂ'm




Priklad 84. Akou silou P musime pdsobit v strede nosnika, aby plne rov-
nomerne zatazeny jednoduchy nosnik mal pod silou P nulovy ohybovy mo-

ment. Vypotitajte aj maximalny ohybovy 9
?
moment. Nech [ = 6,0 m, q=1 000 kp/m O T L R T T IO
(obr. 84). -
a 3.0m 3,0m b
RieSenie: P

Najprv vypoditame velkost ohybového
momentu M, v pripade, Ze by na nosnik
posobilo iba plné rovnomerné zatazenie:

M, :%qzz — % 1000.6,0% = 4 500 kpm

Potom zistime, aky ohybovy moment M,
by vznikol v strede nosnika od ststredeného
bremena P:

P Pl
M, = — 5T T I
= _P.60 = —1,5P kpm

4: .

V nadom pripade sa stidet obidvoch tychto
momentov musi rovnat nule: :@ ! ! .

4500 WQH? IS

P=2"""_3000k
1.5 P Obr. 84

Za pbdsobenia obidvoch zataZeni maximalny ohybovy moment bude v kraj- |
nych $tvrtindch nosnika a jeho hodnota

2

Ak cheeme zostrojit obrazec priednych sil, treba uréit reakcie. Zo sucdtovej
podmienky rovnovahy vo zvislom smere vyplyva:

Q -P—A—B=0; 6000—3000—4—B=0, 4+ B=3000
a kedze konstrukeia aj zataZenie je symetrické,

A:B:3—92£)9:1500kp



Priklad 85. Na zdklade podtdrskeho riefienia naznadte velkosf ohybovych
momentov, priednych a osovych sil jednoduchého nosnfka s rozpitim I =
= 10,0 m zafa¥eného momentom M = 2,0 Mpm, d&iasstonym rovnomernym
2atatenim ¢ = 1,0 Mp/m’ a Sikmou silou P = 3,0 Mp (obr. 85).

-
=30
Me20Mom 10=60M0 | P

Obr. 85

Riedenie:
Ked%e na nosnfk posobi aj &§ikmé zataZenie P, rozloffme ho na zlozku zvisld
P” = Pin 60° = 3,0 . 0,866 == 2,6 Mp
& na zloZkun vodorovni
P’ = P oos 60° = 3,0.0,6 = 1,6 Mp

T4to vodorovné zlozka P’ sily P je jedinou silou pdsobiacou vo vodorovnom
smere a zo stdtove] podmienky rovnovéhy vo vodorovnom smere vypotitame
velkost vodorovnej zlozky A’ Sikmej reakcie 4:

A"+ Pcos80°=0; A + P =0, A =—P =—-15Mp «

Zvislt zlotku A” reskcie A urdfme z momentovej podmienky rovnovéhy
k podperovému bodu b:

AN+ M - QU —u/2)+ P".20=0
A”.10,0 +-2,0—6,0.7,042,6.20=0
A7 Z20 420 — 52 +1§i;° =52 _ 348 Mp
7 momentovej podmienky rovnovihy k bodu ¢ vyplyva rovnica
Bl4- P+ 2,0) —Quj2 — M =0
—2,6.8,0 4 6,0.3,0-4 20 -
10,0

Zo stttovej podmienky rovnovéhy vozvislom smere méZeme skontrolovat
velkost reakeie B:
Q—P =4"+D8

B"=Q —P"— 4" =6,0— 26— 348 = —0,08 Mp

B= 0,08 Mp

Ohybové momenty:
M, =M = 2,0 Mpm
My=M+ A" . uf2 —q.u2. uft =20-+348.30—1,0.30.15 =
= 2,0 4 10,44 — 4,5 = 7,94 Mpm
My=M4 4" . u—qu.u/2 =201 348.6,0—1,0.6,0.3,0=
= 4,88 Mpm
Ak ideme sprava:
M, =PRB.4,0-+ P".2,0 = —0,08.4,0 1 2,6.2,0 = 4,88 Mpm
M;=PB.20=—0,08.20=—016Mpm; Mp=0

Maximélny ohybovy moment je v prechodovom priereze ¢, kde priedna
sila men{ znamienko.
A" 3,48
— O L = 0 o= e e =
T, = 0; A gec = 0; [ 7 o 3,48 m
Mupax = M, =M + A" .c — gc.¢[2 = 2,0 4 3,48 . 3,48 —
—1,0.8,482. 0,5 = 8,05 Mpm

Priedne sily
T, = A" = 3,48 Mp; T, = A" — @ = 3,48 — 6,0 = —2,52 Mp
Ty =B =008Mp; Ty=B — P'=0,08—26=--252Mp= Ts

(Reakeia B je zéporné, jej zmysel ide dolu; ako priedna sila mé viak kladnd
hodnotu.)

Osové sily posobia iba medzi pdsobiskom f ¥ikmej sily P a podperovym
bodom a. Maji kladnt hodnotu:

Ngr = A’ = P cos 60° = 3,0.0,6 = 1,5Mp

(Vedorovna zlozka A’ #ikmej reakcie 4 mé zépornd hodnotu; ako osové sila
mé viak kladné znamienko.)



PHiklad

Prosty p¥f{my nosnik zatifend trojihelnikovim zatifenim, qp = 3 kN/m

1 1
Q""-"’q.‘e =—~’3.6=91d‘3
2 2

a) V¢poet reakef

1 2
A® e—=Q=3kN, B= - Q=6LkN
3 -3

b) ¥¢polet posouvalifcich si)
Poscuvajici sfla v libovolném prifezu x
xz T, = O,prote

X
Tx = A - Qax, an'Q—e—z" Quy = A
2 2
Q x Q 3x ]
!x 3 £2 3 82 \\-ll(’l" _./7(;
B \\ 1 '/
Jérauposcuvajfcich sil je kvadratickd pa- ~Nn(20)
rabola se svislou osou Y & vrcholem v bo- O8R. 32

d& v, pod vrcholem & gzatéfovaciho troj-
dhelniks (obr. 32), tedy v mist¥, kde q = 0 (1.2.8.4)

To=A=3KN, Tp=Ah-Q=-B=6kN

c) ¥dpolet polohy pFechodngho prifesu
2 x2 ya.ef VQ 2

A_Q—E—zo’ X Ef ——— Ejf

g ¢ T=]a P
‘3.46“

(7 2)

Sl

A=Qae =0, Gac=Q

/.
. V nad & = =
nafem piipadd xg 73=- 1,792

Délku Xq (tim i polohu prechodného prifezy) mifeme té% graﬁcky estrojit
Jeko st¥ednf mificky Umérnou délek £ a 5 protofe xg £ {obr. 32).

d) VipoZet ohybovjch momentd

Ohybovy moment v libovolném prifiezu

z. 3 Q S AL xa) cot je rovni
2 Aex ~ ¢ =B = ¢ X =R, == - — o rovnice

o
kubické paraboly. Prise¥fk n telen v bodech a , b , ke kubické parabole
mifeme uriit jeko momedtovou poradnici @R pro ndhredni bPemeno Q, tedy

- 2
(MQ) =mn = 4 . —;— = 3.4 =12 kilm
Xg Qezxg xg
Bpax = o= A. Xg - Qae — = (1- —5)=0,1283 Q.= 0,0283.9 .6 =
3 3 4 = 6,93 kKin

V libovolném bod& x, zejména té¥ v prechodném prifezu c, mifeme seatrojit tedm
¥ momentové &Afe tim zpisobem, ¥e zat&%ovaci obrazec (trojthelnik) rozdélime

v bodé x (v obr. 32 Jje sestrojens tedna pro bod d) na dvé &4sti a urdime paprsky
obou nihradnich b¥emen Qugx & Qxp, které prochdzejf tEXiBti oboun &dstf. Tyto
paprsky protinaji tedny én . bléx v bodech e, f, jejichZ spojenim zi{skéme hleda-
nou tednu s bodem dotyku t (obr. 32). Timto zplsobem lze sestrojit libovolny
polet teden k momentové Edfe.



Fr{xlad

s

Prost¥ pifmy nosnik zatiieny lichobdinfkeeym zatffenim, ¢y = 0,67 kN/a,
Q2N

5 Q= gt = 0,67.6= 4,02 kN
T

i T 0% e 2y mad € = 2
H = L] B e - . B emman 33.6=
R
B s "%\ u“,l\c.\, Lablb = 3,99 kN
f-s A ¥oomid ¥ ]B *) Lfpotst reskel
N~ 1 1
E - '\\ A:-z-q"*+;q“=‘2,01+1.33-
Q) :} Nt b‘
..« Sl A = 3,34 XN
1 P T 1 2
\ & ’ T S (] A
626 ! ] 2 Be—Q +=Q =2,01+2,66=
11\\ Xe =16, i / \\\\ I 2 3 ’ »
NI c me I = 4,67 N

c)

a}

Tif W

\, 7
2 Yipo¥et posouvaifcich sil
\\\ Lum\l ”u Sy b) % { 1

Posouvajici sfls v libovolném

\\3/ prifezu
08R. 33 n o a4
T;.A-Q.Z-Q.x.hh
x
Q;-Q':.- = Qe X
? .
x2 x =2
q:‘xsq“.?', tak¥e rxaA-Q':’..é. -QA.E;

C4ra posouveifcich sil (JskoXto sou¥tové &éra zati¥eni) Je kvadratickd parabo~
la o svislé ose Y a vrcholu ¥, ktery Je v tomto pf{ped¥ pod vrcholem &
nyBleného zat¥%ovaciho trojihelnfka dbb (obr. 33).

T, = A=3,34kN, Tp=A-Q ~Q"=¢B= =467 a poFadnice vrcholu
kvedratické paraboly v = (Q%ap) = B = 9 ~ 4,67 = 4,33 XN,

Vipolet polohy plechoduéno prifezu
Posouvajici sfla v plechodném prifezu ¢ se musi{ rovmat nule, proto
A-Qx -Qi% =0, ©r+ Ly -A=0, podosazenf Q4 & Qhy z odst. b)

xe =2 if e

2 2
Ry v @ (X y-as0, 2.

€ ? 4 24
vfznem Jen kladnfd koPen, proto X, = -—ez- (-Q” 4-YQ'=’3 +'4AQ‘° ) (/ /3>

2Q

6
v naSem pf{kladu X, = 330 (~ 4,02 +V16,15 +53,2) = 3,24
L] Il ——

Polohu pifechodného prifezu mifeme také vypolftat pomoci mydlenédho trojtheln{=
kového sati¥enf dbb .

*cl:z (Qfe) . V(Qge)' (€ +?7)° ot
TN SLERT T I (Qap) s wmx-f (Tu)

s prakticky mé

(Qh) = (Qfh) ~ B = 9,0 - 4,67 = 4,33 kN (viz obr. 33), takie

, 4,33 . 8
e 6,24 & Xo= 6,24 =3= 3,24 m

Yfpolet ohvbovich momentd
Ohybovy smoment v libovolném prifezu
x {déra ohybovych momentd, Jakoito souZtové

x
My =A,.x = gy = = Q,:x - Z4ra poscuvajfcich sil, je kubické para-
2 3 bola s extrémem v bod¥ ¢ .

Vipolet maximdlniho momentu

x x 3,24 3,24
Moor™ Mo = A uxc = Q."c-f--oa’c—a‘-’- = 3340324 -2,07 == - 126 2 =

= 6,03 kNm

Prisedfk n te¥en v bodech a, b ke kubické parabole miZeme urfit jJako momen-
tovou pofadnici WA pro néhradni bFemeno Q= QGp + Qoh Plsobfcf v tEEiNLY
zat¥Zovaciho lichobd¥inika. Daldf telny k momentové &éfe lze sestrojit délenim
sat¥%ovaciho obrasce na dv¥ &dsti, Jak bylo uvedeno u trojdhelnfkového satile-
nf (pffkled 10) a jak je téf vysnaZeno v obr. 33.



Priklad @

Nosn{k zati{fenf Z4stednd trojthelnfkovim zatiZenim podle obr. 393

1
&) Qs.;4,3=6kN

Q=3 /&,

604,33
“Aa7+6 04,33 =O; A= = 3‘72 kN
6.2,66
+B.7-6.2,66 =0; B= =2,28 XN ;
Kontrola: A + B =6 =Q o\
o \
b) Ta = A= 3'72 kN :;'/-’ \\ ’ ® '
' Neg d b
Top= A = Q==~B ==~ 2,28 kil a N ©
\ ; =) I3
\xc’Slls ! IN [lf o
¢) Polom pfechodného prifezu ¢ vypolteme N WAP4 ) )
z podminky, %e Tc=0, Te=A-Qac = O, S~_ Y- d b
2
4 xc A )
Qac = Q = Qae = 4, W
N
S R | e vl 0BR. 39
p 2 2 .
d) ¥, = Mpgy = A eX¢c =~ Qge 3 ‘ATxc— 3»72';'3!15 = 7,8 km
@) peany
P35 (}=9kN/m
a \l b
<> c d = ;
20 , 30 4, &0
7 g0 i
P-skul q-3kN 10 .
Q
S ¢ aey | 2
Al 20 30 1[ i 0 1B
80 ,
JE » ®
3 % “" o';e, bl
VANRNNRRRNURRRNEFRARY '
a 5¢ d \{L TTITTIY
° l Xe= 2,87




PPiklad

Nosnik zatiZeny S4stednd lichobd¥nikovym zatifenim podle obr. 40;
qul’skng Qb=3kN/m.

=] a 1
Q=15 . 4 =6 XN, Q'; 1,5 « 4 = 3 kN
Q= +Q%=8+3 =9
6.2+ 3. 1,33
a)-4.8 + Q.2 +Q%.1,33= 0 A= - - 2,0 kN
B=Q=4=9-2= 7,0k
b) Tpq = 4 =2,0 KN, T, = =B == 7,0 kN

4
c) %=-2———- (-6 +Y62+4.2.3) =1,165m

Xo= 4 +1,165 =5,165 m, nebo téf

ac)s £2 ’ .
=V(°°°i£ i =5,165m
(@ | 12

kde (Q5c) = (Qap) - B=12-7=5 kN

dA) Mg = A.4= 2.4 =8 Kkin

= Xe
Ic"nax'A'xc'Qde""z‘” -

- %fc 0";“_‘ 2-5.165-1'15 °

1,165 1,165
. T - 0,25‘ . —';-': 10,33"

- 1,02 = 0,097 = 9,21 kNm

o

=3 a"lg Qe = Q3 + X¢ =1,5 . 1,165 =1,75 kN
< m. A
l“ Q§=Q3 x°=154};
~ ] b “""“2 ’ 2 .
0BR. 40 1,2652 |
= 0,254-.1:1{

RY)



Pr{Klad .

Nosnfk zatiZeny rovnomdraym osovim

a)

“ T Ty
;i :mmllllllim T

oBR. 34/2

gat{Zonfm podls obr. 34/1, n= 2 ki/m

VipoZet reskei

Fen, H=n.l=2.6=12 XN
Poapuva,jici 8ily a ohybovd momenty sé na
nosnfku nevyskytuji.

VYdpotet pormélnfeh sil

V libovolném prifesa x

Ny = - +n. Xy

V podpote a je meximéln{ nornélné s{la
{%lek) a rovnd se reakci A" = N. sabrem
dopravae se normdlnd sfla rovnom&rnd zmen-
Suje a¥ k podpofe b, kie se ro'md nule
{obr. 34/1).

Poznédmka: myb:b:hpomnih-
vé podpora a pevnd pravd, paek vdechny nor-

=dlnéd eily v nosnfku Jsou kladnéa Jejich pribih je vysnalen v obr. 34/2.

Pri{kled

————

@)

Noenfk sat{fen§ trojihelnfkovin csovym setilenfm podle obr. 35/1, n = 3 KN/ .

o -/m

oBR. 35/7
Extrézni hodnota jJe v mfatd, k¢ n =0

Poznémkas: Pro trojihelntkovéd
osové gat{fenf{ & mulovou hodnotou v bo~
42 b, Je pribéh normélngch sil vyznslen
v obr. 35/2.

Cére normélnfch sil méd vodorovnou

telpu (extrém) v mistd, kde n =0,
tedy v bod& b.

t <
A= n= ;nf89kzﬂ

&)

t) Poeouvajfci sfly & ohybové ;ohenty
89 na nosniku navyskytuji. '

o) Vdpolet normflndoh eil

B o Xx

nz..

2

e ¥
Mﬁ}nx.xx =%—n.-?—: Nx‘ -A + Nex

farou normdlrgeh il (91) Je kvadra--
tick4 parabola (obr. 35/1).




Priklad 83. Vypoditajte prie¢ne sily a ohybové momenty jednoduchého
nosnika zatazeného momentami M, = 4 Mpm, M, = 2 Mpm, pdsobiacimi
vo vzdialenosti v = 3 m, v = 2m od konca nosnika, ktorého rozpitie | =
= 10,0 m (obr. §3).

Do

i
m °

womY
i

i

1

I
R

!
g g
d N Obr. 83

Riedenae: -

Najprv uréime velkost reakeif:

Al + M, + My =0
z ¢oho
A= — Miz_éliz‘z — _0,6Mp = —B

Reakecia B bude rovnako velkd, ale opatného zmyslu, ako to vyplyva
zo stétove] podmienky rovnoviahy vo zvislom smere.

Prie¢na sila po celej diZke nosnika je rovnaké a mé zapornt hodnotu.

Tam, kde na nosnik pdsobi moment, ohybovy moment sa zmeni skokom.

Velkost ohybového momentu bezprostredne vlavo pred posobiskom mo-
mentu M, oznaéme

M, + M,

7 w = —0,6.30=—1,8Mpm

M; = Auy = —

a nekonecne vpravo
My = Au + M, = —0,6.3,0 4 4,0 = 2,2 Mpm
Rovnako ohybovy moment

0
M;:Bv:%—%——]—‘fiv:o,ﬁ.Q:l,ZMpm

M} = By — M, = 1,2 — 2,0 = —0,8 Mpm



mnaa

Phium§ [rosty nosnik zatiZeny tilemi osamélymi ohybejicimi momenty podle obr. 30.
!c"lkNm, Ed‘3k§m, lle=4kNm.

a) ‘Yfpolet reakcf
o ﬁﬂ\ ’ﬁs\ b ~AoT;5+1=3+4=0, A= 0,267 kN
? ot — A4-B=0 B = 0,267 kN
Al o | 15| 25 |15 IB ©) ifpolet posouvaifeich el
; 78 Top ® & = B = 0,267 kN = konst.
miﬂﬂﬂmﬂmlm SIS ) Yieolet chybovich momentd
o 8 g ] b Mo1= 0,267 .2 = 0,534 Kin
B L . M2 =0,267 .2 -1 = - 0,466 Kin
®™ Ma1 0,267 .3,5-1 == 0,066 kim
) o Idz =0,267 . 3.5 -1 +3 = 2.93‘ kiim
8 uel =°’267 . 6 "1 *3 = 3,602 kiNm
i Mgp 20,267 o6 =143 =4 = = 0,398 kiNn
thu ua tnb = o

Pr{klad

Nosnik se dvima previslymi kohci, zat{ifeny osamdlym bfemenem & &&stend rovno-
mirn® spojitymi momenty podle obr. 63 ; P=1kN, m = 1kNm /o = 1 kN.

m=1 kKNm /m P=1xN Nédhradn{ momenty:
Mi-\ I1=m-1,5=1.1,5=1,5kNm
chd a % b f M, =m.4,5 =1.4,5= 4,5 Kim
,; A 5 Bap 8) +A.4,5-P.2 - ¥y - M3 =0
L é.o 1 A=1,78 kN
i +B.4,5=P.6,5 -Mj ~Mp = O

B =2,78 kN

Kontrola: -A+B -P =0

Q-
10
SCE
=10

D)Toq =0 ; Tap=-A=-1,78 K

Tor

c) Vfpotet mom. pofadnic pro néhradni zati-
feni momenty M; a M a biemenem P
Mc =0 =M, ; Mag = My = 1,5 KNm
Mg = My~ A.2,25=1,5-1,78.2,2522,5 Kim
Mep= Mey+ My ==2,5 + 4,5 = 2,0 K
Mp = ~P.2 =-1.2==-2Km

178
—r—
178 o

Teb+ B=-1,78 + 2,78 = 1,0 XN

|}

|
1/
&/ OBR. 63



PPiXled |

L ]

Nosnik zatifery rovnom¥rn® momenty podle obr. 36, m = 268 /4y = 2 EN

») Vepolet resket
X ®
.AS?,BS?,MOWM

moment M =m . = 12 ¥KNm
tek’e A=B=m= 2 kN

b) VypoZet posouvajicich si;

Tx = A =m = B = konst,

¢) ¥fpolet ohybovfch mogentd
.x Z A JXeNMeXTMeX ~R+X=0,
tedy pil rowondrném momentovém
set{iZent, plisobicim po celé délce
nosniku, Jaou vieschny ohybové mo-
monty nosniku rovny nule.

OBR. 36

axes (15)
. Nosnik zati{¥eny trojthelnfkové mcmenty podle obr. 37, m=3kin/m = 3 kN

&) V et reskel

| M 1 [
A B e, B‘?,Menéhrmimoment ls—z—n. = 9 Xlm,

-}
= —— = B = 1,5 kN

1
takie A. B o wm—
2 £ 2

2
Iy =4a= 2 = B = konst. = 1,5 kKN ¢) V¥polet ohybovich momentd

x=
hix;on- Xy MBX:M‘?E
M ¥ H.x
N Pl
? Al 2

Cérou ohybovych momentd je kvadratic-
ké parabola s vrcholem uprostifed nog~
niku.

Vipofet maximélniho momentu
Maximdln{ moment vznikd tam, kde

ay
—— 2 T wem =0 (Odstc 1-2080&)!

ax

tje v naSem pfipad& uprostfed nosni-
ku, protoZe

m n
v tomto bod2 T = A = «— a m, ¥ =~
2 2

f—'—T'({—xc)=

£ u f1 1 .
(g__?:_)_4 8m€ 2,251:Nm<f/5)

If




Pfiklad '

Noanik zatifeny Sdatelnd rovnomdrngm osovym zatifenim podle obr. 41,

n= 2 kN /m.
) Vipofet reakc{
=2 ¥/m a) et cf |
A d e b A =N, ¥=n.?4 =8x
T
beas|  Bes N | toffy ©) Westetnumflajeh el
® | v Sdsti de, Ny =-4 +n.(x-7?))
q g ¢ b v 848t &b, Ny=-A+n.f, =0
: ' 11 | ¢) Posouvajici sfly a ohybové momenty
A TN L se na nosnfku nevyskytuJj{
§0 80
OBR. 471

V %4sti ad Jje maximdln{ normélné s{la (tlsk) & rovné se reakci A" . V Z4sti
de se normdlnd sfile linedrn® zmensSuje aX k bodu e , kde se rowvnd mle.

mm (0)

Rosnfk zatilenf Sdstelnd rovnomirnd wmomenty podle obr. 42, m = 2kNn M .

" &) Yipolet reskel
Reakce vypolteme obdobnya spiscbem
Jako pFi plnéa roviomdrnéa sat{ient
momenty

g ) |
“u—. 88—

4 14

Mem.t =8 xNm,

s kia nfhradni moment

-ogz
takke 5'7‘8*1,0@

b) ¥¥polet poscuvaifcfch eil

el

. 45 2
' |I|““Illlmhl

m
=4 =B = konst.= 1 kN

'4
c) Y¥polet ohybovich momentd i

v 84sti ad, Ny=A =
'y = .x*-?-—.x

¥g =40y = 2,5 kNn
v S6sts de, My =A.x-m(x~C7)
Mg = -B.f3=-1,5 Kin 08R. 42
v Zdsts eb, My = A.X -n.f =B
Ohybové womenty se m¥ni ve wdech tfech uUsecich linedérn® a protofe A = B , mus{
Wt o &)Y .

Obrazec ohybovich momentl sestrojime nejlépe tak, Zo ns jifive sestrojime momento-
v¥ obrazec pro néhrednf moment ¥, cof Jje v obr. 42 vyznalemnn Zérkovang, nalei

spojnict bodd @’ , 7/ Jej uprevime tsk, edy odpovidal spojitémn satffent.
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Priklad 79. Urdte velkost reakeii, obrazec M, 7', N jednoduchého nosnika
s [ = 5,0 m, zatazeného v strede bremenom P = 6, 01 Mp. Pravy koniec nosnika
je posuvny po rovine odklonenej o 30° od vodorovne] (obr. 79).

P=G/‘7p

_/ité_, 4 s i

—y ' . T Obr. 79
A,,{ ! —}B

Najprv uréime reakcie Ayl —P— =0

RieSenie:

= By = 3,0 Mp

Reakcia B musi ist Sikmo, a to kolmo na rovinu, po ktore;; je mozny posun
podporového bodu b.

KedZe sme vypoditali zvisld zlozku By reakcie B, z naznadeného pravo-
uhlého trojuholnika vyplyva vodorovnd zlozka

By = Bytg o =31tg30° =3.0,5773 = 1,732 Mp

Zo stdtovej podmienky rovnovahy vo vodorovnom smere vyplyva:
P
Ag =By = 5 tga = 1732 Mp

Po vypoditani zloziek reakeil uz lahko zostrojime obrazec posivajtcich
a normalovych sil, ako aj obrazec ohybovych momentov.
Maximalny ohybovy moment je v strede nosnfka a jeho velkost

I P I Pl 6.50
M = Ay 5=5 5 =7="4

= 7,56 Mpm = 7 500 kpm



Priklad 75. Na lavej strane nosnika (obr. 75) pdsobi ststredené bremeno
P = 5Mp vo vzdialenosti dvoch metrov od lavej podpery. Na akej dlzke x
musi pdsobit rovnomerné zataZenie z pravej strany (nech ¢ = 2 Mp/m’)
nosnika, aby reakeie boli rovnaké? Rozpétie nosnika I = 10,0 m.

=H

RieSenie:

Kedze obidve reakcie maja byt rovnaké, momentova podmienka k stredw
nosnika (pretoze ide o rovnovahovid stustavu sil) musi sa rovnat nule (pricom
momenty nezndmych reakecii mézeme vynechat):

ol

—5(5—-2)+2x(5———ff-)=0
2? — 10z 4+ 15 = 0

10 -+ }/100 =60 10 4+ 6,32
.%'1’2 = 1 = 2

x; = 8,16 m; Zy = 1,84 m
Uloha m4 teda dve riefenia.
Velkost reakeii:

A.10,0—5.8,0~—2.1,842%=0; A — 4,339 Mp
B.1o,0-2.1,84(1o_l’-§f)_5.2,0—.:0; B=A
A.10—5.8,O—~2.8,162.é—=0; A = 10,66 Mp

B.10,0~2.8,16(10———8—’§1§>~——5.2,O=0; B=A



Tabulka 11.3. Pribéhy V, M na konzole

2 M 3 —q Q ql

F
S ¥ G___._____é% EMW_HLHMM%

é @ W
® @ ©
1 20
%T&S %) © T
1
V =V,=—F V.=V, =0 V, =—ql
M, =——ql

1 1 1
Vb=—-§ql Vb="§ql Vb="'5(‘.71 +q,)!

1 2 1 2 1 9
M, =-—6—ql Mb='—'§ql Mb='—g(2ql+q2)l




Priklad 106. Zistite momentovy obrazec a obrazec priednych sfl, M max,
Tmsx naznadeného konzolového mnosnfka. Nech 7 = 38,0m, P = 0,6 Mp,
M = 1,4Mpm, 1 m = 2cm, 1 Mp = 2 cm, 1 Mpm = 1,0 cm (obr. 106).

PlO,ENp
@Hpm
a 1
1,5 \ c: 1,5 by
1=30m
o £
1 5
S
o -« § Obr. 106
Riedenie:

Ohybové momenty:
Na voInom konei nosnfka je:

nekoneéne Mg = 0; M;=P.1,6 =06.1,5 = 0,9 Mpm
vlavo
Me=P.15+M =09+ 1,4 = 2,3 Mpm

'V mieste votknutia je:
My =Pl+ M =06.30+ 1,4 =18+ 1,4 = 3,2 Mpm = Mpax

Priedne sily:
Ta,=Tc:Tb=P=O,6MP

Vo vietkych prierezoch nosnika je priedna sila kon$tantns a rovné sa sile P,
lebo moment M m4 iba otddavy ddinok.

Priklad 107. Zistite podtdrsky velkost ohybovych momentov a prieénych
sil konzolového nosnika zafateného momentmi. Nech ! = 3,0 m, M ;= 1,0
Mpm, M, = —3,0 Mpm, M, = 2,0 Mpm (obr. 107 ).

b, sc/m\d A
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i Obr. 107

N,

Riedenie:
Ohybové momenty:
My = M, = 1,0 Mpm
ML = M, =1,0Mpm
M3 =M, —~ M, = 1,0 — 3,0 = —2,0 Mpm
Mg =M2+ My=—2,0+20=0

V &asti ad nosnika sa ohybovy moment rovné nule.
V celej dasti ab nosnika sa priedna sila rovn4 nule.



Priklad 108. Urdte momentovy obrazec, obrazec prieénych sil, M pyax,
T max Ppri naznadenom konzolovom nosniku. Nech [ = 3,0 m, P = 1,2 Mp,
M =2,0Mpm, ¢ =0,6Mp/m’, 1m =2cm, 1Mp =1lcm, 1 Mpm =1cm
(obr. 108).
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Obr. 108

RieSenie:

Ohybové momenty:
Na volnom konei nosnika:

My =0, My=—P.1,0=—12.1,0= —1,2Mpm
nekonecne vliavo
M,=—P.10+ M = —1,2 + 2,0 = 0,8 Mpm
Mg = —1,2.1,56-1+ 20 = +0,2 Mpm
My = —1,2.30+20—0,6.15.15.0,56 = —2,275 Mpm = Mmax
M, = —12.225+ 2,0 —0,6.0,752.0,6 = —0,868 75 Mpm

Prieéne sily:
Medzi prierezom a—d je:

T, = Tg = —P = —1,2 Mp
Ty—=—P—q.15=—12—06.1,6 = —21Mp = T'ax
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Priklad 97. Nosnfk s previsnutym koncom je plne rovnomerne zataZeny
a na lavom konci je zatazeny momentom. Mame uréit momentovy obrazec
a obrazec priednych sil. Nech I = 6,0m, I’ = 2,0 m, ¢ = 1500 kp/m’, M, =
= 2000 kpm (obr. 97).
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Riedenie: ll
Najprv vypoéitame reakeie.
A.6,04+ 2000 —1500.8.02,0=0
2000 - 24 000
6,0
— gl +1)— A =1500.8,0 — 3667 = 8333 kp
Moment v podpere b:
My = —1500.2,0.1,0=—3000 kpm

A = — 3667 kp

Ak nanesieme podperové momenty M, a Mp od vodorovnej zakladnej
strany, spojnica koncovych bodov podperovych momentovych poradnic
dava tetivu parabohckeho useku, ktorého maximalna poradnica je v strede
rozpétia I a jej hodnota je:

1
5 2= % 1500 . 6,02 = 6750 kpm

Maximalny moment bude v priereze ¢, kde prietna sila meni znamienko
a prechodovy prierez zistime z rovnice
A 3 667

]
M max = M, :Ma+Ac—-2~qc2=2000+3667.2,44——;—1500.2,442=

= 10 950 — 4465 = 6 485 kpm



Priklad 96. Priama tuhi ty& zataZend plnym rovnomernym zatazenim
sa vall po dvoch valdekoch, ktorych polohu mézeme Iubovolne menit. Urdte
krajné hodnoty ohybovych momentov, ked ! = 6,0 m, ¢ = 1 Mp/m' (obr.

96).

Obr. 96

Riesenze:

Ak cheeme vyvodit maximilny kladny moment (zo zataZenia pdsobiaceho
zhora dolu), oddialime podperové valdeky o najviac, teda ddme ich pod obidva
konce tuhej tyde. Vzniknuty ohybovy moment od plného rovnomerného za-
tazenia bude mat hodnotu

M, = +Mmax = %—qlz — -;— 1.6,02 = 4,5 Mpm = 4500 kpm

Ak chceme algebricky vyvodit najmensf ohybovy moment (teda najvacsi
zdporny moment) a ak vyludujeme reakcie zaporného znamienka:

My, = Mmin = —¢ «i_._i*: ——;—glz = —4500 kpm

V tomto pripade sme jeden valdek umiestnili do stredu tuhej priamej tyce

a druhy valdek ddme na koniec tyde (nezdlezi, na ktory).
Absolttna hodnota obidvoch krajnych momentov je rovnaka.



Priklad 94. Uréte momentovy obrazec, obrazec prieénych sil a maxi-
malny ohybovy moment naznaceného nosnika s rozpdtim [ = 6,0m, I’ =

= 1,0m, !” = 1,6 m, zatazendho silami P a —P, ked P = 3,0 Mp. Sily
nech posobia vo vzdialenosti z; = 1,6 m, x, = 3,6 m od lavej podpery &
(obr. 94).
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Riedente:
Vypodet reakeii:
A.6,0430.45—3,0.25=0

—13,5 47,56 6,0

6,0 g0~ LOMp=—F

A =

Ohybové momenty:
My — —1,0.1,5 = —1,5 Mpm

1

M, =B.25=10.25=2,5Mpm

Ohybové momenty sa menia linedrne. V podperovych bodoch, ako aj na
obidvoch previsnutych koncoch st momenty nulové.

V nafom pripade méme medzi podperami dve maxima; zdporné maximum
je v priereze x,, kladné v priereze z,. V obidvoch tychto prierezoch meni
prie¢na sila znamienka; si to teda prechodové prierezy.
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Priklad 140. Lavy koniec vodorovnej priamej tyée s rozpéitim [ = 5,0 m
sa pripaja k pevnému klbu. K pravému koncu tyée je pripevnené vldkno,
ktoré ide cez pevni kladku, a na fiom je zavesené zavazie velkosti G = 300 kp.
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b

Obr. 140

Zistite velkost zataZenia P, ktoré vo vzdialenosti 1,5 m od lavého podperového
bodu ¢ uvedie naznadend tyé do rovnovahy (obr. 140).

[ZataZenie P = 1000kp uvedie naznadend tyé do rovnovahy. Velkost
vyvodenej reakcie 4 = 700 kp.]

Priklad 76. Na akej diZke x moZe pdsobit rovnomerné zatazenie ¢ =
— 1200 kp/m’, aby reakcia B neprekrotila hodnotu 5000 kp? Nech [ =
=6,0m, ! = 2,0m, P = 3000kp (obr. 76).

P=3,0Mp
{ 2
' l | 777777/"A '
ai ’ X ! b ]
- br. 76
A /= 6.0m B? [=20 Obr

Riesenve:
Dlzku z uréime z momentovej podmienky k bodu a:

—3(2.0 -+ 6,0) - 5. 6,0 — 1,2x3;- — 0

—24 -+ 30 — 0,622 =0
0,6x2 = 6
z2 = 10; x=]/1—0i3,16m

Ak rovnomerné zataZenie pdsobi na dizke x = 3,16 m, reakcia B bude
mat velkost 5000 kp.
Kontrola vypodétu:

B.6,O~3.8,O—1,2.3,162.—“12»=0



Priklad 141. Ak4 sila P musi posobit na pravom konci nosnika, aby sa reakecia

BTovnala nule (obr. 141)?

Z
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% U=40m ir ﬁ?&”
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; { =50m i [=2,0m P=2  Obr. 141

[—

Nech! =50m,1’'= 2,0m, ¢ =2 Mp/m’, v = 4,0 m.
{Sila P = 2,286 Mp.]

Priklad 142. Ur,éte poctarsky i graficky reakeie Sikmého nosnika opretého
o dokonale hladky mur, Nosnik je zatazeny v strede stistredenym bremenom
P = 150 kp; vlastnd tiaZ nosnfka zanedbivame. V bode a je nosnik pevne

7

podoprety, v bode b je posun mozny
po dokonale hladkej zvislej stene (obr.

142).
[Reakeia A = 160 kp, B = 56 kp.]

4.0m

Obr. 142

I 3,0m ;

Priklad 143. Ako treba umiestnit diastoéné trojuholnikové zaﬁaienie;
aby vyvodilo rovnaké reakcie? Nech [ = 6,6 m, » = 4,2m, ¢ = 2 Mp/m

obr. 143). -
(obr. 143) =
=
0
WWWWWWWWH”W \°i b
a x $
Lz ! U= 42m i
% : - | Obr. 143
: [=66m ]

o

[Vyslednica @ trojuholnikového zatazenia musi fst stredom nosnika. Potom

A = B = 2,1 Mp.]

Priklad 144. Priama ty¢ zataZend plnym rovnomernym zataZenim sa
md%e valit po vodorovnej rovine na dvoch valdekoch, ktoré moézu zaujat

Iubovolnt polohu. Vypoditajte krajné mozné hodnoty podperovych re-

P

> | Obr. 144

a ['=4,0m b |

akeif, ktoré vzniknd vo valdekoch. Nech dizka tuhej tyde | = 4,0m, ¢ =
= 400 kp/m’ (obr. 144).
[Ak vyludujeme reakcie zaporného znamienka, je:
Amax = 1600 kp, Bpin= 0. Ak chceme vyvodit Bpax, potom Bpnax =
= 1600 kp, Amin = 0.]




Priklad 148. Na konzolovy nosnik s vyloZzenim ! = 3,0 m pdsobia dve
dvojice rovnakej velkosti, ale opatného zmyslu. Uréte momentovy obrazec
a obrazec prieénych sil. Nech M, = 2 Mpm (obr. 148).
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Obr. 148
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[Ohybovy moment sa vyskytuje iba v &asti cd nosnfka a jeho velkost M =
= M, = 2,0 Mpm. Priedna sila na celom nosniku je nulovi.]

Priklad 152. Urdte ohybové momenty a prieéne sily nosnika s previsnutymi
koncami, zataZeného dvoma momentmi M; = 2,0 Mpm, M, = 3,0 Mpm.
Nech ! = 5,0m, I’ = 1,0m, l” = 2,0 m (obr. 152).
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Oby. 152

[Reakcie A= 0,2 Mp = —B; My = 2,0 Mpm = Myu; Mp = 3,0 Mpm = M,.
Prie¢na sila medzi podperami 745 = 0,2 Mp; na previsnutych koncoch niet
priecnej sily.]

Priklad 151. Vypoditajte hodnotu ohybovych momentov a prie¢nych sil
a znazornite ich aj graficky. Nech [ = 10,0 m, P, = 3,0 Mp, P, = —1,56 Mp,
M = 2,0 Mpm (obr. 151).
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Obr.151

[Reakcie 4 = 1,3 Mp; B = 0,2 Mp; M, = 2,6 Mpm; M,, = —0,8 Mpm;
M, = —1,4 Mpm; M, = 0,6 Mpm; Ty = A = 1,3 Mp; T'p, =—1,7 Mp; T'p, =
= 0,2 Mp; T = 0,2 Mp.]



Priklad 147. Zistite maximélny ohybovy moment, momentovy obrazec
a obrazec priecnych a osovych sil. Rozpétie I = 6,0 m, ¢ = 900 kp/m’, M, =
= 1500 kpm = My (obr. 147 ).
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Obr. 147 |
[Maximélny ohybovy moment je vo vzdialenosti ¢ = 2,44 m od lave]
podpery Mmax = M, = 4190 kpm. Reakcia 4 = 2 200 kp; B = 3200kp.]

Priklad 149. Zistite po&tarsky momentovy obrazec a obrazec prieénych sil
konzolového nosnika zatazeného kombinovanym zatazenim. Nech I = 3,0 m,
P, = 0,6 Mp, M = 2,0 Mpm, ¢ = 1,2 Mp/m’ (obr. 149).
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Obr. 149

[M, = 0, Md1 = —0,9 Mpm, M4 = 1,1 Mpm, Mp = —1,15 Mpm, M, =
= 0,312 5 Mpm, Ta, = 0,6 MP = Td, Tb == 2,4: Mp = Tma,x.]

Priklad 154. Naznadte momentovy obrazec a obrazec prieénych sil na za-
klade poétarskeho riefenia. Urdte Mmax, My Mp, & Tmax (0br. 154). Nech

=100m, ' =30m, I"=20m, M, = —1,6Mpm, M, = 3,0 Mpm,
qy = 1,0 Mp/m,: do = 1,4 Mp/m,: Pl = 2,0 Mp? P2 = —0,5 Mp’

A R
ﬁ\ e T
Co30 @ 30 10l 20 ;/’ <0 K720
S I=100m b

Obr. 154

[Reakcie 4 = 8,99 Mp, B = 9,71 Mp. Ohybové momenty My = —6,0 Mpm,
My = —1,8 Mpm, Mpyax = My = 16,64 Mpm. ’

Prie¢ne sily 7', = —3,0 Mp, T, = 5,99 Mp, T's, = 2,3 Mp, Ty, = —7,41 Mp,
+ T max = 5,99 Mp = Ty, —Tmax = —7,41 Mp = T',.]



