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Obr.: Schéma konstrukce a zatiZzeni

Bremeno zavésSené na tahlech

Zadani

Biemeno o tize 33 kN je zavéSeno na tfech tahlech. Tahla jsou z oceli
s modulem pruznosti E = 210GPa, Priméry tahel jsou di = 8mm, d> = 12mm,
ds = 10mm. Uréete Normalové sily v jednotlivych tahlech.



ReSeni

Z s Urcete prafezovou plochu jednotlivych tahel:
A =(?) [10°m7]
A, =(?) [10°m?]
A, = (?) [10°m?]

=5 Urcete délku jednotlivych tdhel a smérové siny a cosiny jejich uhli:
L, =(?) [m]
L, =(?) [m]
L [m]
) 1,8 1,2 ] L, =(?) [m]
Obr.: Schéma konstrukce a zatizeni
cosa, =(?)
X
N cosa, =(?)
N1 A N 2
cosa, =(?)
a3
an
i = oo sina, =(?)
sina, =(?)
\/F=33KN )
Sina, =(?)

Obr. Schéma sil piisobicich na sty¢nik a jejich thly



Prutezova plocha jednotlivych tahel:

7 / // / //
' A = 7.r? =31415.0,004% =50,2655.10°m?
A, = z.r} =31415.0,006> =113,097.10 °m?
O\ @ /& ~ A, = r.r? =31415.0,005% = 78,5398.10 °m’
Délka jednotlivych tdhel a smérové siny a cosiny jejich uhl
] J vy y yJe
L, =424 +18% =3m
\/F=33KN L, =2,4m
ml 2 2
1,8 12 | L, =+/2,4% +1,2% = 2,6833m
Obr.: Schéma konstrukce a zatizeni Cosa, = ’? =0,6
: - cosa, =0
N1 A N _
‘ Cosa, = L2 _ -0,4472
» = 2,6833
o sinal=ﬁ=0,8
3
\/F=33kN sina, =1
. 2,4
Obr. Schéma sil pusobicich na sty¢nik a jejich thly siNa; = 5 6833 =0,8944

Napiste statické podminky rovnovahy pro stycnik:

D> F,;=0

0,6-N;+(?)-N,+(?)-N,+(?)=0

D> F,=0

08-N;+(?)-N,+(?)-N; +(?)=0



N1 A N

\/F=33kN

Obr. Schéma sil plisobicich na sty¢nik a jejich thly

Li
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Obr.: Schéma protazeni obecného prutu

Statické podminky:

> F;=0

N, cosa, + N;cosa, =0
N,-0,6+N,-(-0,4472)=0

> F,;=0
N, sine, + N, + N,sing, =F,

N,-08+N, +N,-0,8944 = 33.10°

ProtaZeni pruti

Na zakladé geometrickych zavislosti je mozné vyjadtit protazeni jednotlivych
prutti jako funkci posunuti koncti prutt u, w.

0, =W-sing, +U-Cos¢;

ProtaZeni je mozné vyjadtit pomoci normalové sily v tahle

. N L,
0, =W-sing; +U-CoSqar; = ——
EiA

Odtud normalova sila
EA, . .
N, =——(w-sine, +u-cosa; )=k, (w-sin ¢, +Uu-cose; )

Urcete tuhosti tahel ki:
k, =(?) [N/m]
kK, =(?) [N/m]
K, =(?) [N/m]



x Tuhosti tahel k;:

N2 10° . 108

T k= EA _ 210-107:50.2655-10 7 55y gpep
a3 Ll 3

o 9 -6

z- K, = EA, _ 210-10° -113,097-10 9896017N /m
X L, 2,4

9 -6

JF=sn K, = EA, _ 210-10° -78,5398-10 6146713N /m
L, 2,6833

Obr. Schéma sil plisobicich na sty¢nik a jejich thly

Normalové sily v tahlech jako funkce posunti sty¢nikt w a u:

" N, =(?)-w+(?)-u
N, =(?)-w+(?)-u
S
A N, =(?)-w+(?)-u
i
w
<4 D('D(.
227 -o,o-%
*’%O&

Obr.: Schéma protazeni obecného prutu
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N1 A N
a3
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& SRS
\/F=33kN

Obr. Schéma sil plisobicich na sty¢nik a jejich thly
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Obr.: Schéma protazeni obecného prutu

Normalové sily v tahlech jako funkce posunti sty¢nikt

N, = EL—A&(Wsin a, +U-cosa, )=k (W-sine, +u-cosa,)
1

= 3518585(W- 0,8+ U -0,6)

N, = EA (w-sin e, +U-cosa, )= k,w = 9895987 - w

2

EA

N, =L—(w-sin 0L, +U-C0Sar, ) = Ky (W-Sin ez, +U - cosar, )
3

= 6146669,4(W-0,8944 + u -0,4472)

N, = 2814868 - w+ 2111151 -u
N, = 9895987 - w
N, = 5497581 - w+ 2748791 - u

Dosad’te normalové sily do statickych podminek:

N,-0,6+ N, -(~0,4472) =0
N,-08+N, +N,-0,8944 = 33.10°

a urcete neznamé posuny:
u=(?) [m]
w=(?) [m]



N2

N1 / N
a3
o
& SRS
\,F=33kN

Obr. Schéma sil plisobicich na sty¢nik a jejich thly
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Obr.: Schéma protazeni obecného prutu

Po dosazeni do podminek rovnovahy se ziskaji dvé rovnice pro neznamé
posuny koncii tahel u a w.
k, (w.sin o, +ucos e, )cos e, + k4 (W.sin o, + U cos a; )cos a, = 0

k, (w.sin o, +ucosa, )sin o, + k,w+ K, (W.sin o + U cos e, )sin e, = F,

u(k, cos? a, +k, cos? a, )+ (k, sin e, Cos a, + k; sin e, cos e, ) = 0

u(k, sin o, cos e, +k, sin o, cos a; )+ W(k1 sin® o, + K, +Kk, sin’ a3)= F,

u(3518585- 0,62 + 6146713- (-0,4472)° )+
W(3518585-0,8-0,6 + 6146713- 0,8944(~0,4472)) = 0

u(3518585-0,8-0,6 + 6146713-0,8944 - (—0,4472))+
w(3518585.0,8 + 9896017 + 6146713.0,89442 )= 33.10°

2496032 -u—769765 -w =0
— 769765 -u +17065281 -w = 33-10°

feSenim soustavy rovnic jsou premisténi
u=0,60477.10"%m
w=1,96103.10"°m

Dosad’te posuny do rovnic pro normalové sily a vypoctete tyto sily:
N, = (?) [kN]

N, =(?) [kN]

N, =(?) [kN]
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Obr. Schéma sil plisobicich na sty¢nik a jejich thly
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Obr.: Schéma protazeni obecného prutu

Po zpétném dosazeni posunt se ziskaji normalové sily:
N, =k, (w-sine, +u-cosa;, )
=3518585(1,9611-107° - 0,8+ 0,60467-107% - 0,6)
=6797N =6,797kN

N, = k,w = 9895987 .1,9611.10° =19407 N =19,406kN

N, =k,(w-sin o, +u-cosa,)
= 6146669,4(1,9611-107°.0,8944 +0,60467-10° - 0,4472)
=9119N =9,119kN



