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NOSNIKY

NOSNIKY

Nosniky jsou zpravidla pfima télesa (pruty) ulozena na podporach nebo pevné vetknuta, jejichz délka
je podstatné vétsi nez jejich prifez, a ohybana rlznymi bfemeny. Zatizeni pfenaseji nosniky na
podpory (uloZeni), na kterych spocivaji. V dusledku omezeni pohybu vnikaji v podporach sily, které
maiji charakter reakénich sil a nazyvame je vazbovymi silami uloZeni. Velikost a smér pusobeni
vazbovych sil zavisi nejen na velikosti a sméru plsobeni vnéjSich zatéZujicich sil a na jejich rozlozeni,
ale i na druhu pouzitych vazeb. Sily zatézujici a sily vazbové musi byt v rovnovaze.

Mezi nejznaméjSi a nejCastéji se vyskytujici nosniky patfi nosné hridele, hybné hridele, hfidelové
¢epy, paky, napravy vozidel, ramy vozidel, kolejnice, tramy, mosty, lavky atd.

DRUHY A CHARAKTERISTIKA VAZEB

Ulozeni téles je vzdy pfipad prostorovy. S dostate€nou presnosti Ize vSak vétSinu problém feSit jako
pfipady rovinné. Téleso ma v roving tfi stupné volnosti. Ugelem vazeb je tyto tfi stupn& volnosti
télesu odebrat, a tim jej znehybnit.

Rozeznavame tfi druhy vazeb realizovanych tfemi druhy podpor.

POSUVNA PODPORA

Znemozhuje télesu pohyb pouze v jednom sméru, a to ve sméru kolmém ke stykovym plocham
podpory. Posuvna podpora odebira télesu pouze jeden stupef volnosti. Pro vypoCet pfedstavuje
pouze jednu neznamou, a to velikost vazbové sily. Vazbova sila v posuvné podpore pusobi vzdy
kolmo ke stykovym plocham podpory.
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ROTACNI PODPORA

Znemoznuje télesu pohyb ve sméru osy y i osy x. Rotaéni podpora odebira télesu dva stupné
volnosti a pro vypocet pfedstavuje dvé neznamé. Jsou to dvé slozky vazbové sily pusobici ve
smeéru soufadnicovych os.
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VETKNUTI

Znemozriuje télesu nejen pohyb, ale také rotaci. Vetknuti proto odebira télesu tfi stupné volnosti, to
znamena, Ze jej uplné znehybni. Pro vypoclet pfedstavuje tfi neznamé, a to dvé slozky vazbové sily
pusobici ve sméru soufadnicovych os a tzv. moment vetknuti. U vetknuti hovofime o vazbovych
uc€incich, do nichz zahrnujeme nejen vazbové sily, ale také moment vetknuti.
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STATICKA URCITOST ULOZENI
Staticka urcitost ulozeni zavisi na poctu stupnud volnosti télesa, ktery se zjisti ze vztahu:
i=3.n-1)-3.v-2.r-p

i — pocet stupfiti volnosti télesa;

n— pocCet jednotlivych €asti konstrukce véetné ramu (jde-li o jediné téleso, je n = 2);
v — pocet vetknuti;

r — pocet rotacnich podpor;

p— pocet posuvnych podpor.

Je-lii =0, jde o uloZeni staticky urcité.
Je-lii <1, jde o uloZeni staticky neurcité.
Je-lii >1, jde o ulozeni pohyblivé, €ili mechanismus.
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NOSNIKY STATICKY URCITE
URCENI VAZBOVYCH SIL U NOSNiKU NA DVOU PODPORACH

Nosniky na dvou podporach jsou ulozeny staticky urlité pouze tehdy, jsou-li ulozeny na jedné
podpore rotaéni a jedné podporfe posuvné. Vazbové sily se zjiStuji metodou uvolnovani, coz je
v podstaté nahrazovani ucinku vazeb u€inkem vazbovych sil. Po uvolnéni télesa, to je po
mysleném odstranéni vazeb a zavedeni vazbovych sil, feSime rovnovahu mezi zatézujicimi silami
a vazbovymi silami.

A) NOSNIKY ZATIZENE SOUSTAVOU ROVNOBEZNYCH SIL

Obecny postup pfi matematickém feSeni reakci (vazbovych sil) v podporach nosniku:

1) Nakreslime grafické schéma nosniku se zatéZujicimi silami.

2) Rozhodneme, ktera podpora je posuvna ¢&i rotacni.

3) Souradnicovy systém volime tak, aby jeho pocatek byl totozny s podporou a osa y
rovnobézna se smérem zatézujicich sil.

4) Nosnik uvolnime tim zpusobem, Zze do podpor zakreslime vazbové sily plsobici ve sméru
kladné osy y.

5) Sestavime rovnice ze statickych podminek obecné rovnovahy:
a) algebraicky soucet vSech sil pusobicich ve sméru osy x se rovna nule:

n

Z[“i){:0

1=
Jsou-li vSechny sily rovnobézné s osou y, potom ve sméru osy x nemuze pusobit zadna
sila, a proto staticka podminka rovnovahy ve sméru osy x se v tomto pfipadé neuplatni.

b) algebraicky soucet vSech sil plsobicich ve sméru osy y se rovna nule:
n

Z Fiy = 0
i=1

c) algebraicky sou¢et momentd vSech sil k momentovému bodu se rovna nule:
n

ZMi =0
i=1

Momentovy bod volime vZdy v jedné podpore.

6) Resenim statickych podminek rovnovahy vypoéteme hledané vazbové sily. Znaménko u
vysledku uréuje skute¢ny smér plsobeni vazbovych sil.
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ULOHA 1

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych sil u nosniku na dvou podporach, je-li velikost
zatézujici sily F = 2000 N a vzdalenostia=0,2m al =0,6 m.

RESENI:
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Staticka urditost
i=3.(n—-1)—-3.v—-2.r—p
i=3.2-1)—-3.0-2.1-1=0

Vazbovou silu Rgy ur¢ime z momentove podminky rovnovahy k bodu A:
n
2 Min =0
i=1

Rpy.1—F.a=0
F.a 2000.02
Rey =105

= 666,7 N

Vazbovou silu R,y ur€ime z algebraického souctu vSech sil plsobicich ve sméru osy vy, ktery
se rovna nule:

n
z Fiy = 0
i=1

RAy —F + RBy =0
Ray = F — Ry = 2000 — 666,7 = 1333,3 N
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Zacneme-li vypocet feSenim vazbové sily Ray, ur€ime velikost a smér této sily z momentové
podminky rovnovahy k bodu B:
n

D M =0
i=1

~Rpy I+ F.(1—a)=0
—F.(1-2a)
_RAy:—
F.(l—a) 2000.(0,6—0,2)
Ray=—7—+ 0,6

=1333,3N

Velikost a smér vazbové sily Rg, ur¢ime z algebraického souctu v8ech sil plsobicich ve
sméru osy Y, ktery se rovna nule.

n
Z Fiy = 0
i=1

RAy_F+RBy = O
Rgy = F —Rpy = 2000 — 1333,3 = 666,7 N

ULOHA 2

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych sil u nosniku na dvou podporach, je-li velikost
zatéZujicich sil F; = 1500 N, F, = 120 N a vzdalenostia=0,25m al =0,4 m.

RESENI:
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n
z Mijp =0
i=1

—F,.(@a+D) +Rgy.1+F.a=0
_F,.(a+D)—F;.a_120.(0,25+0,4) — 1500.0,25
vy 1 B 0,4

n
Z Fiy = 0
i=1

_F1+RAy_RBy_F2 :O
Ray = F; + Rpy + F, = 1500 + 742,5 + 120 = 2362,5 N

Rg = —742,5N

ULOHA 3

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych sil u nosniku na dvou podporach, je-li velikost
zatézujicich sil F; = 1200 N, F, = 1000 N, F3 = 700 N, F, = 900 N a vzdalenostia =d = 0,2 m,
b=c=0,15mal=05m.
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n
z Mijp =0
i=1

F4(l+d)+RByl_F3(b+C)_F2b _Fl.a:()
_—F,.A+d)+F;.(b+c)+F,.b+F.a

Rpy =
—900.(0,5+0,2) +l700 .(0,15+ 0,15) + 1000.0,15 + 1200.0,2 _
- oo -
= —60N
n
Fy, =0
i=1

F1+RAy_F2 —F3—RBy+F4=O
Ray = —Fy + F, + F3 + Rgy — F, = —1200 + 1000 + 700 + 60 — 900 =
= —340N

ULOHA 4

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych sil u nosniku na dvou podporach, je-li velikost
zatézujicich sil F; = 1200 N, F, = 500 N, F3 = 1400 N a vzdalenostia = b =c = 0,2 m
al=0,6m.

RESENI:
+ M
L N
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N
RBy
ARay Fs F3
A \ B +X
1 /N
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Fi
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Vysledek: Ry, = —800 N,Rg, = 1500 N
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