3.1.6 Prosty nosnik zatizeny kombinovanym zatizenim
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POSTUP K RESENI:

A/ VYRESIME REAKCE

1) Oznaéime podpory a, b a dal$i zajimava mista ¢, d, e,
2) Naznacime pribéh reakei podle typu podpory N
a

3) RozloZeni Sikmé sily
/sz =F,.cos 80°=9.cos 80°=1,563 kN
F,

e F,,=F,.sin 80°=9 . sin 80° = 8,863 kN

4) Vypocet nahradnich bfemen

Q=Y fn.1i=%.15.21=1575kN
szfdz.12:17.2,1:35,7kN
Q3=Q4:fd2.13:17.1: 17 kN
Q5:fd2.15:17. 1,4: 23,8kN
Q6:fd2-16:17'055: 8,5kN

5) Vypocitame reakce
Pomoci silové podminky rovnovahy do osy x vypocitame reakci N,.

n 2l
ZFZ‘:% =0 é——fi>

- N, +Fz; =0
N, + 1,563 =0
N, =-1,563 kN «

b) Pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu b vypoéitame reakci V,.

4 + —
DMy =0 N
izl
Va6 -Q1.53-Q,.4,95-Q5.34-M-Qy4.24+F, . 1,9 - Qs.1,2— Fy,.0,5— Qq.025 =0
V..6 —15,75.53-35,7.495-17.34-30-17.2,4+44.1,9 — 23,8.1,2— 8863.0,5—
-8,5.0,25 =0
V..6=7340,3065
Vo= 56718 kN /N

¢) Reakci V), je moZno také urcit pomoci momentové podminky rovnovahy k bodu a.
5]

+ S
ZM‘“ =0 VERN
i=1 /—\
Q.0,7+Q,.1,05+Q5.26-M+Q4.3,6-F;.4,1 + Qs.48+ Fp,.55+ Qs.575 +V,.6=0
15,75.0,7+35,7.1,05+17 .26 -30+17 .3,6 -44 . 4,1 + 23,8.4,8+ 8,863.5,5+ 8,5.5,75 +

+Vb.6:O
V. 6=-155,3715
Vy=-25,895 kN
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c)

Y E,
i=1

Spravnost vypoctu lze ovéfit pomoci silové podminky do osy z.

+

=0

Va—-Q1 -Q—Q3-Qs+F 1 —Qs—Fy, -Qs+V, =0

56,718 —=15,75-357-17—-17+44 -23,8 — 8,863 — 8,5 +25,895=0
O:Og,//

B/ VYRESIME PRUBEHY VNITRNICH SIL

1)

2)

Vypodet pribéhu norméalovych sil (znaménkova konvence <E-> )
- Mezi jednotlivymi piisobisti norméalovych sil a a  je konstantni prubéh, ktery se méni
vzdy skokem v piisobisti nové sily a to pravé o hodnotu této normalové sily.

vbodé a: N," =N, = 1,563 kN

vbodé ¢: Nk =N,"= 1,563 kN

v bodé d: N¢“=N."= 1,563 kN

v bodé e: N.- =Ny~ = 1,563 kN

v bodé f: Nf“= N.- = 1,563 kKN
NE=NF=Fs,=1,563-1,563=0

vbodé b: Ny"=N{ =0

Vypocdet pribéhu posouvajicich sil ( znaménkova konvence )

- Zbodu a do bodu c je prubéh kiivka 2.stupné a méni se o velikost ndhradniho bfemena Q)
a Qz.

-V bodé c dojde v pribéhu ke zlomu.

- Zbodu ¢ do bodu d je pribeh kiivka 2.stupné a meéni se o velikost ndhradniho bfemena

Q

- Zbodu d do bodu e je pribeh kiivka 2.stupné a meéni se o velikost ndhradniho biemena
Qs

-V bodé¢ e dojde v pribéhu ke skoku o velikosti hodnoty sily F;.

- Zbodu e do bodu f je prubéh kiivka 2.stupné a méni se o velikost nahradniho bfemena Qs.

-V bodé f dojde v pribéhu ke skoku o velikosti hodnoty sily F,.

- Zbodu f do bodu b je pribeh kiivka 2.stupné a meéni se o velikost ndhradniho bfemena Q.

-V bodé b dojde v pribéhu ke skoku o velikosti hodnoty reakce V,, .

v bodé a: V- =V, =56.718 kN
v bodé c: Vi =V,"— Q- Q, =56,718 — 15,75 — 35,7 = 5,268 kN
vbodé d: V&F=V.S —Q3=5,268-17=-11.732 kN
vbodé e: Vo =V4" —Qu=-11,732—-17=-28732 kN
V¥ =VL +F =-28,732 + 44 = 15,268 kN
vbodé f: V=V, —Qs=15268-23,8= -8,532 kN
Vi =VF—Fy, =-8,532— 8,863 =-17,395 kN
v bodé b: Vyb=V{F— Qg =-17,395 - 8,5 =- 25,895 kN
V- = V& + V,=-25,895 + 25,895 =0

Mezi body ¢ a d miiZze byt misto nebezpeéného prifezu. Presné misto musime najit. Uré¢ime
ho naptiklad zleva od bodu ¢ (zna¢ime xr) a misto nebezpeéného priifezu oznacime g.

x =| VL |/ f2=5268/17=031m
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3)

Uréime ndhradni bfemeno od bodu ¢ do g, které oznaéime Q;:
Qr=fp.x=17.0,31=5268 kN

Mezi body e a { miize byt také misto nebezpeéného prifezu. Pfesné misto musime najit.
Ur¢ime ho napiiklad zprava od bodu f (znaéime xp) a misto nebezpeéného prifezu oznaéime
h.

xp=| Vi |/ f,=8,532/17=0,502 m

Uréime nahradni bfemeno od bodu h do f, které oznac¢ime Qp.
Qp=1fp.xp=17.0,502 = 8.532 kN

Vypocet priibéhu ohybovych momentii( znaménkova konvence <> )
- Zbodu a do bodu ¢ je kiivka 3.stupné, v bodé€ ¢ je zlom
- Zbodu c do bodu d je prubéh kiivka 2.stupné, v bode d je skok o velikosti momentu M
pusobicim v tomto bod€ a v bodé g je vrchol této kiivky a zaroven nebezpedny prifez.
- Zbodu d do bodu ¢ je pribeh kiivka 2.stupné, v bodé ¢ je zlom.
- Zbodu e do bodu f je pribéh kiivka 2.stupné, v bodé€ fje zlom a v bodé h je vrchol této
kiivky.
- Zbodu f do bodu b je pribéh kiivka 2.stupné.
v bodé a: M,"=0
vbodé c: MF = V,.2,1-Q;.1,4-Q,.1,05=56,718 .2,1 - 15,75 . 1,4—135,7.1,05=
59,5728 kNm
vbodé gt Mg"= V,.2,41-Q;.1,71-Q,. 1,36 - Q.. 0,155 =56,718 . 2,41 — 15,75 . 1,71 —
35,7.1,36 - 5,268 . 0,155 = 60,389 kNm
vbodé d: M"=V,.3,1-Q;.24-Q,.2,05-Q5.0,5 =56,718 .3,1 - 15,75 . 2,4 —
35,7.2,05-17.0,5=56,3408kNm
My =Mg" ~ M = 26,3408 kNm
vbodé e: M =V,.1,9-Qq.1,65—F,,.1,4-Qs.0,7 =25,895.1,9-8,5.1,65— 8,863 .
1,4-23,8.0,7=6.9073 kNm
v bodé h: Myf = Vy. 1,002 — Qg . 0,752 — F,,. 0,502 — Qp . 0,251 = 25,895 . 1,002 —
8,5.0,752 - 8,863 .0,502 - 8,532 . 0,251 = 12,964 kNm
v bodé f: M{ =V,.0,5—-Qg.0,25=25,895.0,5—8,5.0,25=10,8225 kNm
vbodé b: My =0

Poznimka: NEBEZPECNY PRUREZ je v bodé g, tzn. Ze ohybovy moment mé v tomto
misté maximalni hodnotu o velikost 60,389 kNm.

249



