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Predmét: Rocénik: Vytvoril: Datum:
, SCERBOVA M. .y
MECHANIKA PRVNI PAVELKA V. 15. ZARI 2012

Nazev zpracovaného celku:

NOSNIKY

A) NOSNIKY ZATIZENE OBECNOU SOUSTAVOU 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 poc¢atek byl totozny s podporou A nebo B a osa
x totozna s nosnikem.

4) VSechny zatézujici sily v obecném smeéru rozlozime na x-ové a y-ové slozky.

5) Nosnik uvolnime tim zpUdsobem, Ze v posuvné podpofe zakreslime vazbovou silu plsobici
ve smeéru kladné osy y a v rotaéni podpofe dvé slozky vazbové sily a to v kladném sméru
pusobeni obou os.

6) Slozky sil uréime z pravouhlych trojuhelniku.

7) Sestavime rovnice ze statickych podminek obecné rovnovahy:

a) algebraicky soucet vSech sil pusobicich ve sméru osy x se rovna nule:
n

Z FiX = O
i=1

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

z Fiy =0
i=1

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

ZMi = O
i=1

Momentovy bod volime vzdy v jedné podpore.

8) 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; = 1000 N pusobici pod uhlem a;= 50°, velikost zatézujici sily F, = 1200 N a
vzdalenostia=0,3m,b=0,1mal=0,5m.

RESENI:
+ M
L N
by -M
/_\l
N Rgy
F.
A\ Ray
Fl I:ly
a
A | B
Rax ;‘ ; Fix +X
7777777777
a _b
7 |
| S

Fix = Fi.cosa; = 1000.cos 50° = 642,8 N
Fiy = Fi.sina; = 1000 .sin 50° = 766 N

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

n
z Fix = O
i=1

RAX + le = 0
RAX = _le
Rax = —642,8N
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Vazbovou silu Rgy uréime z momentové podminky rovnovahy k bodu A:
n
i=1

RBy.l_Fz.(a+b)_F1y.a:0
_Fz.(a+b)+F1y.a_ 1200.(0,3+0,1) + 766 .0,3

y 1 % =14196N

Rp

Vazbovou silu R, uréime z algebraického souctu vSech sil plsobicich ve sméru osy y, ktery
se rovna nule:

n
Z Fiy = 0
i=1

RAy_Fly_F2+RBy:0
Ray = Fiy + F, — Rgy = 766 + 1200 — 1419,6 = 546,4 N

ULOHA 2
Urcete velikost a smér pusobeni vazbovych sil u nosniku na dvou podporach, je-li velikost
zatézujici sily F; = 1100 N pulsobici pod uhlem aq= 60°, velikost zatézujici sily F, = 900 N,
velikost zatézujici sily F3 = 700 N pusobici pod uhlem a3= 45° a vzdalenostia=0,1m, b =c =
0,25mal=0,45m.

RESENI:

by -M

Fiy Fs
Ray A\ F.
ARey
aq
A B RB N . FSX
le - as +X
7777777777 777;:;;577 Fs|Fay
a b
| C
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Fix = Fi.cosa; = 1100.cos 60° = 550 N
F;y = Fi.sina; = 1100 .sin60° = 952,6 N
F3x = F3.cosaz = 700.cos 45° = 495 N
F3, = Fs.sinag = 700 .sin45° = 495 N

n
Z Fix = 0
i=1

_le + F3X + RBX == O
Rgy = Fyy — Fsy, = 550 — 495 = 55

n
Z MiA = 0
i=1

_Fly.a _Fz(a+b)+RByl+F3y(l+C):O
Fly.a+F2.(a+b)_F3y.(l+C)_

RBy =
1
952,6.0,1 +900.(0,1 + 0,25) —495.(0,45 + 0,25)
= =141,7N
0,45
n
Fiy = O

i=1

RAy_Fly_F2+RBy+F3y= 0

Ray = Fiy + F, — Rgy — F3, = 952,6 + 900 — 141,7 — 495 = 12159 N
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ULOHA 3

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych sil u nosniku na dvou podporach, je-li velikost
zatézujici sily F; = 1000 N plsobici pod uhlem a4= 50° velikost zatézujici sily F, = 600 N,
velikost zatézujici sily F3 = 1500 N, velikost zatézujici sily F4 = 700 N pusobici pod Uhlem a4=
40° a vzdalenostia=b=c=0,1m,|=0,3mad=0,2m.

RESENI:
+M
k= N\
by M
Fs
ARay F2 ARsy
Fyl F Fay
a [L270 \
| A ~ B 1
Fix Rax Fax +X
7777077777
a b _ C
N
| d
N

Fix = F;.cosa; = 1000.cos50° = 642,8 N
F,y = Fyi.sina; = 1000 .sin50° = 766 N

Fsy = F4.cosa, = 700.cos40° = 536,2 N
F4y = F,.sina, = 700.sin40° = 450 N

—Fix +Rax +Fix =0
Ry, = Fyy — Fuy = 642,8 — 536,2 = 106,6 N
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n
D My =0
i=1

Fly.a _Fz.b_F3.(b+C)+RBy.l_ F4.(l+d)=0

—Fly.a+F2.b+F3.(b+C)— F4.(l+d)_

RBy =
|

—-766.0,1+ 600.0,1+ 1500.(0,1 + 0,1) + 450.(0,3+0,2)

= 03 =1694,7N

_F1y+RAy_F2_F3+RBy_F4y=0
Ray = Fiy + Fp + F5 — Rpy + Fyy = 766 + 600 + 1500 — 1694,7 + 450 =
=1621,3N

ULOHA 4

Urcete velikost a smér pusobeni vazbovych sil u nosniku na dvou podporach, je-li velikost
zatézujici sily F; = 800 N pusobici pod uhlem a4= 50° velikost zatézujici sily F, = 1500 N,
velikost zatézujici sily F3 = 1200 N puUsobici pod uhlem az= 45° a vzdalenosti a = b = 0,15 m,
c=01mal=0,4m.

+ M
k= N
-M
+y /_\
F,
Fs
as
v _[A v B
1 : : +X
7777777777
Fi
| a b [ ¢
< I N
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Vysledek: Ra, = 413,1 N, Rg, = 1322,6 N,Rp, = 1362,7 N

B) NOSNIKY ZATIZENE SPOJITYM BREMENEM

Spoijité zatizeni je definovano jako sila Q plsobici na jednotku délky nosniku L.

q=7

V praxi se jedna o zatizeni vlastni tihou nosniku, otlateni u delSiho naboje, odstfedivou silou,
vétrem, snéhem, namrazou, hydrostatickym tlakem vody atd.

Spojité zatizeni byva rovnomérné rozlozené nebo nerovnomérné rozlozené.

+M
kL N
-M
+y /\‘
Ray A\ /g Rey A
\\\\ o ////
I e et
A /N VA2 VA A 2 +X
777777777
\ l
Q 2
l
n
Z MiA == O
i=1
l
RBy l - Q E = 0
l
Ry = ~2- 2
W=7
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=

Fiy = 0
i=1

RAy_Q+RBy=O

RAyzQ_RByzQ_Q

E:

N O

URCENi VAZBOVYCH UCINKU U NOSNiKU VETKNUTYCH

Nosniky vetknuté jsou ulozZeny staticky ur€ité pouze tehdy, jsou-li uchyceny pouze v jednom
vetknuti.

A) NOSNIKY ZATIZENE SOUSTAVOU ROVNOBEZNYCH SIL

Obecny postup pfi matematickém feSeni vazbovych U¢inkd u nosnika vetknutych:

1) Nakreslime grafické schéma nosniku se zatézujicimi silami.

2) Souradnicovy systém volime tak, aby jeho pocatek byl totozny s bodem vetknuti A, osa x
totozna s nosnikem a osa y rovnobézna se smérem zatézuijicich sil.

3) Nosnik uvolnime tim zplisobem, Ze v misté vetknuti zakreslime vazbovou silu plasobici ve
sméru kladné osy y a moment vetknuti.

4) Sestavime rovnice ze statickych podminek obecné rovnovahy:
a) algebraicky soucet v§ech sil pusobicich ve sméru osy x se rovna nule:

n

z Fix =0
i=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
i=1

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

n
ZMi =0
i=1

Momentovy bod volime ve vetknuti.

5) Resenim statickych podminek rovnovahy vypoéteme neznamé vazbové uginky. Znaménko
u vysledku urc€uje skute€¢ny smér pasobeni vazbovych G&inkd.
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ULOHA 1

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych uginkl u vetknutého nosniku, je-li velikost zatézujici
sily F = 1000 N a vzdalenost | = 0,5 m.

RESENI:
+M
kL= N
-M
-~
ty
\/'-\MA
N Ray
F
A

+X

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

n
z Fiy = 0
i=1

Ray = F = 1000 N

Moment vetknuti uréime z momentové podminky rovnovahy k bodu A:
i=1

M,y =F.1 =1000.0,5=500 Nm
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ULOHA 2

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych U¢inkl u vetknutého nosniku, je-li velikost zatézujici
sily F; = 600 N, velikost zatézujici sily F, = 1000 N, velikost zatézujici sily Fs = 900 N a
vzdalenostia=c=0,2mab=0,1m.

RESENI:
+M
k= N
-M
/\‘
ty
\/\MA
N Ray Fs
F1
A \ 4
N\ +X
F2
a bl C
n
Fiy = 0
i=1

RAy_F1+F2_F3:O
Ray = F1 — F; + F3 = 600 — 1000 + 900 = 500 N

n
z MiA =0
i=1

—F;.(@a+b+c)+F,.(a+b)—F .a+My=0
Mp=F;.(a+b+c)—F,.(a+b)+F,.a=
=900.(0,2 + 0,1 + 0,2) — 1000.(0,2 + 0,1) + 600.0,2 = 270 Nm
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ULOHA 3

Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych U¢inkl u vetknutého nosniku, je-li velikost zatézujici
sily F; = 400 N, velikost zatézujici sily F, = 1200 N, velikost zatézujici sily F3 = 600 N a
vzdalenostia=b =c=0,2m.

+M

-M
/\‘
Ty

F2

Vysledek: Ry, = —1000 N,M, = —200 Nm

B) NOSNIKY ZATIZENE OBECNOU SOUSTAVOU SIL

Obecny postup pfi matematickém feSeni vazbovych U€inkd u nosnikl vetknutych:

1) Nakreslime grafické schéma nosniku se zatéZujicimi silami.

2) Souradnicovy systém volime tak, aby jeho pocCéatek byl totoZny s bodem vetknuti A a osa x
totoZna s nosnikem.

3) VSechny zatézujici sily v obecném sméru rozlozime na x-ové a y-ové slozky.

4) Nosnik uvolnime tim zplGsobem, ze v misté vetknuti zakreslime dvé slozky vazbové sily
kladném sméru obou os a moment vetknuti.

5) Slozky sil uréime z pravouhlych trojuahelnikd.

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

n

Z l;‘ix =0
i=1
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b) algebraicky soucet vSech sil plsobicich ve sméru osy y se rovna nule:
n
i=1

c) algebraicky sou¢et momentl vSech sil véetné momentu vetknuti k momentovému bodu
se rovna nule:

n
ZMi == 0
i=1

Momentovy bod volime ve vetknuti.

7) Re$enim statickych podminek rovnovahy vypoéteme neznamé vazbové Géinky. Znaménko
u vysledku uréuje skuteény smér pusobeni vazbovych uéink.

ULOHA 1

Urcete velikost a smér pusobeni vazbovych ucinkd u vetknutého nosniku, je-li velikost zatézujici
sily F; = 900 N, velikost zatézujici sily F, = 1100 N pUsobici pod uhlem a, = 50° a vzdalenosti
a=0,15mab=0,3m.

RESEN!I:
+M
kL= N
-M
/—\‘
+y
V(,_¢<
Ray N
F. F, Fay
o,
A \
RAX > F2x +X
/_a b
N N
/

Fox = F,.cosa, = 1100.cos50° = 707,1 N
Fpy = Fa.sina, = 1100 .sin50° = 842,7 N
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Vazbovou silu Ray uréime z algebraického souctu vSech sil plsobicich ve sméru osy x, ktery
se rovna nule:

i=1
RAX + FZX == 0
Rp = —F, = —=707,1 N

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

n
Y-
i=1

RAy_Fl_Fzyzo
Ray = Fy + Fpy = 900 + 842,7 = 1742,7N

Moment vetknuti uréime z momentové podminky rovnovahy k bodu A:
2, Mia =0
i=1

Mp = F,,.(a+b) + F;.a=842,7.(0,15 + 0,3) + 900.0,15 = 514,215 Nm
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ULOHA 2
Urcete velikost a smér plsobeni vazbovych U¢inkl u vetknutého nosniku, je-li velikost zatézujici

sily F; = 1100 N, velikost zatézujici sily F, = 600 N pusobici pod uhlem a, = 45°, velikost
zatézujici sily F; = 1000 N pUsobici pod uhlem a3 = 50° a vzdalenostia=b =¢c =0,2 m.

RESEN!I:
+M
k= N
-M
/_\l
Ty
ap
F1
AR,y
Fs
as I:3y
A F2x |
Rax 7 a; Fax +X

N
N
/

Fox = F,.cosa, = 600.cos45° = 424,3N
Fyy = Fa.sina, = 600.sin45° = 4243 N
F3y = Fz.cosaz = 1000.cos 50° = 642,8 N
F3, = F3.sinaz = 1000 .sin50° = 766,1 N

RAX+F2X+F3X =0

Rax = —Foy — Fay = —424,3 — 642,8 = —1067,1 N
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RAy_F1+F2y_F3y:0

Ray = Fy — Fpy + F3, = 1100 — 424,3 + 766,1 = 1441,8N

n
Z MiA = 0
i=1

—Fsy.(a+b+c)+F,.(a+b)—F;.a+My=0
Mp =Fzy.(@a+b+c)—F,.(@a+b)+F;.a=
=766,1.(0,2+ 0,2+ 0,2) —424,3.(0,2+ 0,2) + 1100.0,2 = 509,94 Nm

ULOHA 3

Urcete velikost a smér pusobeni vazbovych ucinkd u vetknutého nosniku, je-li velikost zatézujici
sily F; = 1000 N, velikost zatézujici sily F, = 1300 N pusobici pod uhlem a, = 45°velikost
zatézuijici sily F; = 800 N pusobici pod uhlem a3 = 60°, a vzdalenostia=b =c =0,2 m.

+ M
L= N
-M
/—\‘
+y
F,
a
A V4
Fi\ as +X
Fs
< a b Cc
N

Vysledek: Ry = —1319,2N,R,, = —773,6 N,My = —248 Nm
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