3.3.2 Lomeny nosnik zatizeny kombinovanym zatiZzenim
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POSTUP K RESENI:

A/ VYRESIME REAKCE

1) Oznacime podpory a a b a dalsi zajimavé mista c, d, e. f, 2. h, j.
2) Naznacime pribeh reakci podle typu podpory

b
V. =

Na N,

3) RozloZeni Sikmych sil
- Fix=F;.sin 56° =47 . sin 56° = 38,965 kN
F
™ FL,=F.cos 56° =47 . cos 56° = 26,282 kN
- Fox=F,.cos41°=11.cos 41°= 8,302 kN
F,
~ Fy,=F,.sin41°=11 .sin41°=7.217 kN

4) Vypocitdme nahradni biemena

Qi=fn.L1=40.24=96 kN
szfdl 122401,4=S6kN
Q3:1/2.fd2 13:1/2514,2 =107,1kN

5) Vypocitame reakce
a) Pomoci silové podminky do osy x vypoéitame reakci V..

n

= =
ZFI: =0 H“%
i Vat Qi +Fix + Qo + Fox —F4=0
Va+96+ 38,965+ 56+ 8,302 -66=0
V,=-133,267 kN «

b) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu a vypocitame reakci N,

iMm =0 ;\ {_\

=1
Q. 1,2+F,.24+Q,.3,1+Q;s.1,4+F,.3,8-F,, . 42+F;.7-F,.1,8+N,.55=0
96.1,2+38,965.2,4+56.3,1+107,1.1,4+8,302.3,8~7217.42+49.7-66.1,8+
+Np.5,5=0
Np. 5,5 =-757,6922
No=-137,762kN ¢ \

c¢) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu b vypoéitame reakci N,.
"

+ JE—
YMp=0
i=1
Na.55+Q;.12+F,.24+Q,.31-F,.55-Q3.4,1+F.38+F,,.13+F;.1,5
- F;.1,8=0
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N..55+96.1,2+38,965.2,4+56.3,1 -26,282.5,5-107,1 .4,1+8,302.3,8+
7,217.1,3+49.1,5-66.1,8=0
N,.5,5=205,7153
N, =37.403 kKN

d) Pomoci silové podminky rovnovahy do osy z si ovéfime, Ze mame reakce vypocitany
spravne.
23

R

YF:: =10
=1 - N, -Fi; -Qs +F, -F3+Npy=0
37,403 — 26,282 —-107,1 + 7,217 -49+ 137,762=0

0=0,"
B/ VYRESIME PRUBEHY VNITRNICH SIL

1) Pribg&h normélovych sil na nosniku (znaménkové konvence €2 )
Podélné osa nosniku se po délce meni a tim se méni i vaimani normalovych sil!

- Prdbéh od bodu a do bodu d je konstantni, protoZe jde o pribéh mezi ,,osamélymi* bfemeny,
ptiCemz v bodé€ c se méni skokem o velikost sily Fy,.

- Pribéh od bodu d do bodu f je konstantni, protoZe jde o priibéh mezi ,,osamélymi‘* bfemeny,
pfiCemz v bod¢ e se meni skokem o velikost sily F.

- Prtibéh od bodu b do bodu f je konstantni, protoze jde o prubéh mezi ,,osamélymi* bfemeny,
pfiCemz v bod¢ g se meéni skokem o velikost sily Fs.

- Prubeéh od bodu j do bodu g je nulovy, protoze zde nepisobi zddnd normalova sila.

LEVE SVISLE RAMENO:
vbodé a: N,-=-N, =-37,403 kN
v bodé c¢: Nl =N,* = - 37,403 kN
N =Nl +F,=-37,403 + 26,282 =-11,121 kN
vbodé d: Nd"=N," =-11,121 kN

VODOROVNE RAMENO:
v bodé d: Ng* = V,— Q; — Fix— Q,= 133,267 — 96 — 38,965 — 56 = - 57,698 kN
v bodé e: N.F = Ng* = - 57.698 kN
No& =N = Fp= - 57,698 — 8,302 = - 66 kN
v bodé f: Nf =N = - 66 kN

PRAVE SVISLE RAMENO:
v bodé b: N,f =- N =- 137762 kN
v bodé h: Nif = N,F =-137.762 kN
vbode g: N' =Ny =-137,762 kN
N.” =N + F;=- 137,762 + 49 = - 88,762 kN
vbodé f: Nf =N, =-88,762 kN

KONZOLA:
vbodéj: N =0
v bodé g: NgP = NjP =0
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2)

3)

T

Priibéh posouvajicich sil na nosniku ( znaménkova konvence % )

Podélnd osa nosniku se méni po délce a tim se méni vnimani posouvajicich sil!

Prib&h od bodu a do bodu c je linearni (kiivka 1°), protoZe jde o prib&h mezi zadatkem a
koncem spojitého rovnomérného zatizeni.

V bodé c dojde ke skoku, pribéh se méni o velikost sily Fi,

Prubéh od bodu ¢ do bodu d je linearni (kiivka 1°), protoze jde o pribéh mezi zacatkem a
koncem spojitého rovnomérného zatiZeni.

Priibéh od bodu d do bodu ¢ je kiivka 2°, protoZe jde o prubéh mezi za¢atkem a koncem
trojuhelnikového spojitého zatizeni.

V bodé e dojde ke skoku, priibéh se méni o velikost sily Fy,.

Pribéh od bodu e do bodu f je konstantni, protoze jde o prub&h mezi dvémi osamelymi
bfemeny.

Priibéh od bodu f do bodu g je konstantni, protoZe jde o pribéh mezi dvémi osamélymi
bfemeny. Stejné tak pribéh mezi body ¢ a h.

Pribéh od bodu h do bodu b je nulovy, protoze tam neplisobi zadna posouvajici sila.
Priibéh od bodu j do bodu g je konstantni, protoze jde o priibéh mezi dvémi osamélymi
bfemeny.

LEVE SVISLE RAMENO:
v bodé a: V,5=V, =133.267 kN
v bodé c: V&=V, - Q= 133,267 — 96 = 37.267kN
V& =V.)-F,=37,267-38,965 = - 1,698 kN
v bodé d: V"=V, —Q, =-1,698 — 56 = - 57,698 kN

VODOROVNE RAMENO:
vbodsé f: V== Ny + F3 = - 137,762 + 49 = - 88,762kN
v bodé e: Vf = V{ = - 88,762kN
VS =V, -F,,=-88,762-7,217=-95,979 kKN
v bodé d: V& = VI +Q;=-95,979 + 107,1 = 11,121 kN

PRAVE SVISLE RAMENO:

v bodé b: V,F =0

v bodé h: Vif = V,F + F=66 kN
vbodé g: V¥ =V, =66 kN
vbodé f: V=V, =66 kN

KONZOLA:
vbodéj: Vi = F;=49 kN
vbodé g: VF = V¥ =49 kN

Priibéh ohybovych momentt na nosniku ( znaménkova konvence C) )

Priib&h od bodu a do bodu ¢ je kiivka 2°, protoZe jde o prib&éh mezi zaatkem a koncem
spojitého rovnomérného zatiZzeni. V bodé ¢ bude zlom.

Priib&h od bodu ¢ do bodu d kiivka 2°, protoze jde o pribéh mezi zacdtkem a koncem
spojitého rovnomérného zatiZeni.

Priib&h od bodu d do bodu ¢ je kiivka 3°, protoZe jde o prub&éh mezi za¢atkem a koncem
trojuhelnikového spojitého zatiZeni. V bodé ¢ bude zlom.
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Priibéh od bodu e do bodu f je linedrni, protoze jde o pribéh mezi dvémi osamélymi biemeny.
Pribeh od bodu  do bodu g je linearni, protoZe jde o pribéh mezi dvémi osamélymi biemeny.
Stejné tak pribéh mezi body g a h.

Prib&h od bodu h do bodu b je nulovy, protoze tam neplisobi moment od Zadné sily.

Pribéh od bodu j do bodu g je linedrni, protoze jde o pribéh mezi dvémi osamélymi bfemeny.

v bodé a: MaP=Q

vbodé c: M" =V, .24-Q,.12= 133,267 .2,4—-96. 1,2 =204.6408 kNm

vbodé d: M¢"=V,.3,8-Q;.2,6-F,.1,4-Q,.0,7= 133,267.3,8-96.2,6
—38,965.1,4—-56.0,7=163.0636 kNm

vbodé e: Mf=Np.1,3-F,.2-F;.2,8=137,762.1,3-66.2—49 .2,8=-90,1094 kNm
vbodé fMf=-F;.2-F;.1,5= -66.2-49.1,5=-205.5kNm
vbodé g: My =—F,4. 1= -66.1=-66KkNm

v bodé h: Myf =0

vbodé b: Myf =0

vbodé j: M]" =0

Poznamka: NEBEZPECNY PRUREZ je v bodé f, kde je maximélni ohybovy moment
o velikosti 205,5 kNm.
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