9 kKN/m

4 kN/m Osové namahany prut — ohybova analogie
Scceccec | 5
a c mNAb X Zadani
Z Oboustrann€ upnuty nosnik je namédhany osovym zatizenim podle obrdzku.
i AL e 4|' ml Prifez nosniku je étvercovy o hrané a = 0,16m, modul pruznosti materialu je

E = 11GPa.
Nakreslete pribéhy normalovych sil a posunuti po délce nosniku. PouZijte
analogii s ohybem nosnikd.

Obr.: Vypoctovy model nosniku



ReSeni

9 kKN/m
4 kKN/m
KfeSeni je mozné vyuzit analogie k ohybanym nosnikiim, nebot tuhost
scccececlcce| o o . , L 1z . e
- Te— 1\, prifezu EA je konstantni po celé délce nosniku a zatizeni je silové.
Fi=12kN
% V prvnim kroku se osové zatizeni prutu pfevede na pii¢né. Je tieba dbat
42 | 18 | [m] konvenci — kladné osové zatizeni je v kladném sméru osy X, kladné pticné
A A

zatizeni je ve sméru kladné osy z.

Obr.: Vypoctovy model nosniku
Nakreslete zatizeni fiktivniho nosniku.



V konkrétnim ptipadé daného schématu je osové zatizeni zaporné, piicné
zatizeni tedy musi smétfovat proti ose Z.

[kNm]
a c b . R YN . , o ’ 7
TTT R Nasleduje feSeni posouvajicich sil a ohybovych momenti na ohybaném
g2=4 kN/m nosniku.
@=9kN/m I _qoN

Urcete nahradni bfemena podle obrazku:
Obr.: ZatiZeni fiktivniho nosniku 0.

Q= (?) [kN]
a ! ! b
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K

Q, =(?) [kN]
Q1 Fi Q B
21 L 21 L0909

Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny



Nahradni bifemena:

Q, =4,2-T, = 42-9-10° =37,8-10° N = 37,8kN
[kNm]

a c b Q,=18-9,=18.4-10°=7,2-10°N = 7,2kN

ji q2=4 kN/m

qi=9kN/m I _ 1o Urcete reakce fiktivniho nosniku:
A=(?) [kN]
Obr.: ZatiZeni fiktivniho nosniku B =(?) [kN]
a ! ! b
| |

A Q1 Fi Q B
L 21 L 21 1,09109]

Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny



Nahradni bifemena:

Q, =4,2-T, = 42-9-10° =37,8-10° N = 37,8kN

[KNm] ~ 3 :
a c b Q,=18-9, =18.4-10° =7,2-10°N = 7,2kN
£ TT T 2\
g2=4 kKN/m
q1=9kN/m Fi=12kN Statické pOdminky pro V}"poéet reakei:
M ai — 0

Obr.: Zatizeni fiktivniho nosniku

21-Q, +4,2-F, +51-Q,+6-B =0
 —21.378-4,2.12-51.7,2

=-27,75kN
a | 1 b 3]
o T
A
/‘l,

|

Q1 Fi Q B - = = = =
21 |, 21 109109 A+Q+FR+Q,+B=0

A=-378-12-7,2—(-27,75) = —29,25kN

Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny

Urcete posouvajici sily v dtlezitych bodech fiktivniho nosniku:
V. =(?) [kN]

V., =(?) [kN]
»=(?) [kN]
» =(?) [KN]

o

<

<



[kNm]

a (o} b

g2=4 kKN/m
F1=12kN

q1=9kN/m

Obr.: Zatizeni fiktivniho nosniku
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Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny

Nahradni bfemena:
Q, =4,2-T, = 42-9-10° =37,8-10° N = 37,8kN
Q,=18-9,=18.4-10°=7,2-10°N = 7,2kN

Statické podminky pro vypocet reakci:
IM,; =0

21-Q, +4,2-F, +51-Q,+6-B =0
_—21-378-4,2-12-51-7,2
- 6

|

= —27,75kN
XF,; =0

A+Q+F+Q,+B=0
A=-378-12-7,2—(-27,75) = —29,25kN

Posouvajici sily:

= A =-29,25kN
V., =V, +Q, =-29,25 + 37,8 =8,55kN

V., =V,, +F =855+12=20,55kN

V, =V, , +Q, =20,55+7,2=27,75kN

Vykreslete prubeh posouvajicich sil na fiktivnim nosniku.



E Posouvajici sily:

V, = A =-29,25kN
[kNm] _
a c b V., =V, +Q, =-29,25 + 37,8 =8,55kN
iy AT T T o
q2=4 kN/m V., =V, +F =855+12=20,55kN
@=9kN/m I _qoN

b :\TC‘p +Q,=2055+7,2= 27,75kN
Obr.: Zatizeni fiktivniho nosniku
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Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny

Urcete polohu prufezu s nulovou posouvajici silou:

Xg = (?) [m]
10T
|
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|

|
Q1 Fi Q B
L 21 L09109]

2,1

27,75
[KN] 20,55
a
Wd c b
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Obr.: Prubeh posouvajicich sil na fiktivnim nosniku



Posouvajici sily:
V, = A=-29,25kN

(kNm] S
’ : b V., =V, +Q, =-29,25 + 37,8 =8,55kN
& N T T _
qe=4 kN/m V., =V, +F, =855+12 = 20,55kN
@=9kN/m I _qoN

, =V, +Q, =20,55+7,2 = 27,75kN

Obr.: Zatizeni fiktivniho nosniku
/|\a
A
k

Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny

@ 27,75
[KN] 20,55

a
WWVd c b

xd ‘

Poloha prafezu d snulovou posouvajici silou - podminka pro polohu
lokalniho extrému ohybového momentu:

| 1 b \/

| JI\ | ’l\ V, =0
QI1 Fi Cllz B Vd :Va +O Xy = 0
| 21 L0909} \V —29,25

2,1

A

=3,25m

Obr.: Prubeh posouvajicich sil na fiktivnim nosniku



[kN]

Obr.: Pribéh posouvajicich sil na fiktivnim nosniku

[kNm]

a c b

q2=4 kN/m
F1=12kN

q1=9kN/m

Obr.: Zatizeni fiktivniho nosniku
a 1 b
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Obr.: Schéma s nahradnimi bfemeny

2,1

A

21 109109
A A A

Urcete ohybové momenty fiktivniho nosniku:
M, = (?) [kNm]

M, = (?) [kNm]

Vykreslete prib¢hy ohybovych momentt.



[kNm]

a (o} b

g2=4 kKN/m
@=9kN/m I _qoN

Obr.: Zatizeni fiktivniho nosniku

@ 27,75
[kN] 20,55

a
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Obr.: Pribéh posouvajicich sil na fiktivnim nosniku
@ 4153 s a7

a d [+ b

Obr.: Pribéh ohybovych momentt na fiktivnim nosniku

Ohybové momenty:

M, =18B +0,9Q, =-27,75.1,8+0,9.7,2 = —43,47kNm

M, = AX, +3.X, %d — 29,25.3,25+9.

3,25°

—47,53kNm



Normélové sily na skute¢ném nosniku odpovidaji posouvajicim sildm na
@ 2775 fiktivnim nosniku.

N, =V, =-29,25kN
N, =V, =855kN
N.p =V, =20,55kN
N, =V, = 27,75kN

[kN]

Obr.: Pribéh normalovych sil na skutecném nosniku



@ Prafez nosniku je ¢tvercovy o hran¢ a = 0,16m, modul pruznosti materialu je

-47,53 43,47 E = 11MPa.
[kNm]
Urcete osové posunuti skutecného nosniku:
a d ¢ b u, =(?) [mm]
Uy =(?) [mm]

Obr.: Pribéh ohybovych momenti na fiktivnim nosniku
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Obr.: Priibéh ohybovych momentt na fiktivnim nosniku

a d € b
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Obr.: Priibéh osového posunuti U na skute¢ném nosniku

Prttezova plocha:

A=a®=0,16" =0,0256 m*

Posunuti skute¢ného nosniku:
N _ 3

U, = M. _ w =-0154.10"°m =-0,154mm
EA 11.10°.0,0256

NA . 3
§ = M, = 47;53'10 =-0,168.10"°m =-0,168mm
EA 11.10°.0,0256




