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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Rocénik: Vytvoril: Datum:
, SCERBOVA M. <
MECHANIKA DRUHY PAVELKA V. 9. CERVNA 2013

Nazev zpracovaného celku:

NAMAHANI NA OHYB

A) NOSNIKY NA DVOU PODPORACH ZATIZENE SOUSTAVOU ROVNOBEZNYCH SIL

ULOHA 1

Urcete prmér d nosniku, je-li velikost zatéZujici sily F= 1000 N a vzdalenosti a=0,1m
al=0,4m. Nosnik je z oceli 11 600. Zatizeni je stfidavé. Zakreslete prabéh posouvajicich sil
a ohybovych momenta.
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n

i=1

Rgy-l—F-a=0
F-a 1000-0,1

Rp, = = =250 N
By l 0,4

n
$n.-

i=1

RAy_F+RBy=0
Ruy = F — Rg, = 1000 — 250 = 750 N

Ohybové momenty budou feSeny u prvni tlohy v jednotlivych priifezech z obou stran prarezu

— leva strana prarezu
R — prava strana prarezu

Mosr =0
Mopsr = Rgy -l —F+-a=250-0,4—-1000-0,1=0

Mor), = Ryy-a=750-0,1=75Nm
Mopgr = Rpy (Il —a) =250-(0,4—0,1) =75 Nm

Mop |, =RAy-l—F-(l—a) =750-0,4—-1000-(0,4—0,1)=0
MOB,R =0

Maximalni ohybovy moment je Mof.

Prdmeér nosniku uréime z pevnosti rovnice

M,
0o = Wo = Opo
R, 0,6 Ry, 0,6 - 600
O-D0=O-Dt=?-CIII: k .CIII:Tl0’6:108MPa

M M 75000
W0=—O= 0F=

— = 694, 4 mm?3
oo Opo 108 mm

WO b 0,1 'd3

LW _sleod _
“lo1” [ 01 _mm

Priimér nosniku zaokrouhlime na d = 20 mm.
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ULOHA 2
Urcete primér d nosniku, je-li velikost zatézujicich sil F; = 1 200 N, F, =100 N a vzdalenosti

a=0,3m al=0,4m. Nosnik je z oceli 11 600. Zatizeni je stfidavé. Zakreslete prubéh
posouvajicich sil a ohybovych momentu.
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RBy'l_Fz'(a+l)+F1'a=0

F,-(a+1)—F,-a 100-(0,3 +0,4)—1200-0,3
Rg, = l = o = —725N

RAy_Fl_RBy_F2=0
Ray = F, + Ry + F, = 1200 + 725 + 100 = 2 025 N

Mgy =0

Mo, = —F, -a=—1200-03 = —360 Nm
Mop = —F, a = —100-0,3 = =30 Nm
Moz =0

Maximalni ohybovy moment je Moa.

Priimér nosniku uréime z pevnosti rovnice

M,
Op = W, < Opo
R, 0,6R,, 0,6 - 600
0'D0=O'Dt=7'clu= k 'C”1=T'0,6=108Mpa

M, M4 360000

W, =
" 6p0 Opo 108

= 3333,3 mm?

W, =0,1-d?

d_swo_33333,§_322
= 01" | 01 T Ceemm

Priimér nosniku zaokrouhlime na d = 35 mm.
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ULOHA 3

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatéZujicich sil F; = 1 000 N,
F,=500N a vzdalenosti a=b=0,15m a |1=0,5m. Zakreslete prabéh posouvajicich sil
a ohybovych momentd.
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RBy'l_Fz'(a‘l'b)_Fl'a:O

F,-(a+b)+F, -a 500-(0,15+ 0,15) +1000-0,15
Rg, = l = o =600 N

RAy_Fl_F2+RBy=0
Ruy = F, + F, — Ry = 1000 + 500 — 600 = 900 N

Mpa=0

Moy = Ryy - a=900-0,15 = 135 Nm

Mg, = Rgy - (I —a—b) = 600+ (0,5 — 0,15 — 0,15) = 120 Nm
Myp =0

Maximalni ohybovy moment je Mo,
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UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatézujicich sil F; = F;= 800 N,
F,=1800N, F,=1400N a vzdalenosti a=b=d=0,15m, c=0,2m a | =0,5m. Zakreslete
prabéh posouvajicich sil a ohybovych momentd.
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i=1
RBy'l+F4_'(l+d)_F3'(b+C)_F2'b_Fl'az0

__F4'(l+d)+F3'(b+c)+Fz'b+F1'a
By —

!
—1400- (0,5 + 0,15) + 800 - (0,15 + 0,2) + 1 800 - 0,15 + 800 - 0,15
Rg, = = —480 N

0,5
n
S

i=1

RAy+F1_F2_F3_RBy+F4=0
Ruy = —Fy + Fy + Fy + Ry — F, = —800 + 1800 + 800 + 480 — 1 400 = 880 N

My, =0

Mya = F, -a =800-0,15 = 120 Nm

Mo, = Fy - (a+b) + Ry, - b = 800 - (0,15 + 0,15) + 880 - 0,15 = 372 Nm

Mps=F,-(d+1—a—c) =R, (l—b—c)=1400-(0,15+0,5—0,15—0,2) —
—480- (0,5 — 0,15 — 0,2) = 348 Nm

Myp =F,-d =1400-0,15 = 210 Nm

My, =0

Maximalni ohybovy moment je Mo;.
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ULOHA 5

Urcéete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatézujicich sil F; =1 100 N,
F,=600N, F;3=1400N, F,=800N a vzdalenosti a=d=0,15m, b=c=0,1m a [=0,4m.

Zakreslete prabéh posouvajicich sil a ohybovych momentu.
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n
RBy'l+F4'(l+d)_F3'(b+C)_F2'b+F1'a=0

—F4'(l+d)+F3'(b+C)+F2'b—F1'a
RBy=

I
—800 - (0,4 + 0,15) + 1400 - (0,1 + 0,1) + 600 - 0,1 — 1 100 - 0,15
By = 0,4

n
zFiyZO

i=1

= —662,5N

RAy_Fl_FZ_F3_RBy+F4=0
Ruy = Fy + F, + Fy + Ry, — F, = 1100 + 600 + 1 400 + 662,5 — 800 = 2962,5 N

My, =0

My, = —F,a=—-1100-0,15 = =165 Nm

Mo, = —F; - (@+b) +Ryy b =—1100-(0,15+0,1) +2962,5-0,1 = 21,25 Nm

Mos=F,-(d+1—b—c)—Rp,-(l—b—c)=800-(0,15+0,4—0,1—0,1) —
—662,5- (0,4 —0,1—0,1) = 147,5 Nm

Myz = F,-d = 800-0,15 = 120 Nm

My, =0

Maximalni ohybovy moment je Moa.
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UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatéZujicich sil F; =1 000 N,
F, =600 N, F3 =1 200 N a vzdalenosti a=0,15m, b =¢c =0,2m a | = 0,5 m. Zakreslete prabéh

posouvajicich sil a ohybovych momentu.

Ty +M
L= N
- M F3
= -~
A N’ B \ 4
A o
7777777777
F.
a b
| C

Vysledek: Ray = 40 N, Rg, = 1 560 N, Momax = Mog = -240 Nm

ULOHA 7

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatéZujicich sil F; =1 200 N,
F,=500N, F3=1400N a vzdalenosti a=b=c=0,2m, a |=0,6m. Zakreslete pribéh

posouvajicich sil a ohybovych momentd.

+ M
122
-M
+y Fs N
F,
A 7 B
F, 7777777777
a b C
N
I
N

V)'/Sledeki RAy =-800 N, RBy =1500N, Momax = Moz = 320 Nm
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B) NOSNIK NA DVOU PODPORACH ZATIZENY PO CELE DELCE SPOJITYM ZATIZENIM Q

priklad budeme Fesit jen obecné + M
= N

+y X M
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Ze soumérnosti zatizeni plyne:

Q_q!

Ray =Rey =5 =7

V misté vzdaleném o délku x od levé podpory bude platit:

a) posouvajici sila bude

Q q-l
szRAy_QxZE_q'xZT_q'x
Zavislost je linearni.
Hodnoty T,:
pro x = 0 bude szg—q 0=§=RAJ,,
l q-l l
proxzibude szT—q-Ezo
q-l l -2l q-l
pr0x=lbudeTx=T—q-l=q-(z—l)=q-T=—T=RBy.
b) ohybovy moment bude
_ x Q x q-l X q 5
Moy = Ry " x Q"Z_Zx qx 5= x—qx o= d-x—x°).

Zavislost je parabolicka.

Hodnoty Moy:
pro x = 0 bude My, =0,
pro x =l bude My, = 0,

! q I /N1 q (12 12
prox =y bude Mo =3 |15~ (3) |=3 (377 =

Tento moment je maximalni

q (2-12\ q-1* Q-1
2 4 - 8 8.

C) NOSNIKY NA DVOU PODPORACH ZATIZENE KOMBINOVANYM ZATIZENIM

ULOHA 1
UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatéZujicich sil F; =1 500N,

F,=600N, Q=1200N a vzdalenostia=0,2m, b=0,15m,c=0,1m, a | =0,4 m. Zakreslete
pribéh posouvajicich sil a ohybovych momentu.
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n
a
RBy'l_FZ'(b+c)_F1'b+Q'E=0

Fy-(b+c)+Fb=Q-5

By = 1
600 - (0,15 + 0,1) + 1 500 - 0,15 — : oéz
Rgy = o =6375N
n
z Fiy = 0
i=1

_Q_Fl_F2+RBy=0
Ray = Q+F, + Fy — Rgy = 1200 + 1500 + 600 — 637,5 = 2662,5 N

y Qa_ 1200 02_ .
=TT T T2 g T mn
a ,2
Mos=—-Q 5= — —120 Nm
a 0,2
My, =—0Q- (2+b)+RAy b =—1200- (7+015)+2662,5-0,15=99,4Nm
Moy = Rgy - (L—b —¢) = 637,5- (0,4 — 0,15 — 0,1) = 95,6 Nm
Mop =0

Maximalni ohybovy moment je Moa.
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LSTVI
HOVY
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F, =700 N,

F,=1300N, Q=1000N a vzdalenosti a=b=0,1m, c=0,2m, a |=0,35m. Zakreslete
prabéh posouvajicich sil a ohybovych momentd.

RESENI:
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c
RBy-l—Q-(l+§)+F2-(a+b)—F1-a=0
Q-(1+%)—F-(a+b)+F -a

l
0,2

RBy =

1000 - ( ) —~1300-(0,1+0,1) + 700 0,1

0,35

Rg, = =742,9 N

n
ZFiyZO

i=1
Ryy—Fi+F, + Rgy —Q = 0
Ry = F, — F, — Ry, + Q = 700 — 1300 — 742,9 + 1 000 = —342,9 N
My, =0
Moy = =Ry, -a = —342,9- 0,1 = —34,29 Nm
Moy = —Ray - (@+b) —F - b = —342,9- (0,1 + 0,1) — 700 - 0,1 = —138,6 Nm

c 0,2
Mos = =Q 5 = - = ~100 Nm
y Q c__100002
00T T34 T T T g m

Maximalni ohybovy moment je Moy,
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(=4

ULOHA 3

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zaté&Zujicich sil F; =900 N,
F,=1500N, Q =1200N avzdalenostia=b=0,2m, c=0,1m, al=0,4m. Zakreslete pribéh
posouvajicich sil a ohybovych momentd.

+ M
RESENI: KM\
+y N Rey
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b
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+ +
] Y/
Al A D v B
A _Z +X

774 Vg b 7777477777

_ 5 _
F1 Qv\
a b c
N\ | RAy
F1
+
| O C
N
Rey
X —
F>
A\
Moq Moc Mop
MOA M02
+

@ Mo]_ MOB

Stranka 18z 21



B
y Ll
° oy
¥ I\Kﬁr
evrops
socialni ; 5
M QW[H)T»’K) r\\)\ Ql\/l OP Vzdélavani

fondvCR EVROPSKA UNIE r H ADEZE DVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVAN[

n
b
RBy'l_Fz'(b+c)_Q'__F1'a=O

F,-(b+c)+ Q + Fi-a
By - 1
1500 (0,2 + 0,1) + 1 200 -
Rey = 0,4

n
5n.-

i=1

02;2+900-0,2
=1875N

RAy+F1_Q_F2+RBy=0
Ray = —F, + Q + F, — Ry, = =900 + 1200 + 1 500 — 1875 = —75 N

Ur¢ime polohu bodu C. V tomto prifezu je posouvajici sila rovna nule.

T.=0
Fl_RAy_Qx=0

Fl_RAy_%'x=0

Q
F RAJ/' E‘x
_F—Ry 900-75
X = = =0,1375m
b 02
q _e
1=7%
0 1200
Qe=q x=7 x=—7-"01375=825N
T T [/ |
B\ -
C
X
2
oV
X <
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My, =0
My, =F,-a=900-0,2 =180 Nm
MOQ=1!~"1-(a+9)—1'\;1y-9—9 ——900-(, 0’2>— 5-0’2—1200-0’2=232,5Nm
2 2 2 4 2 2 02 4
Moc=F - (a+x) =Ry x—Qy" f_900-(0,2+0,1375)—75-0,1375—825-0’1375—
=236,7 Nm
MOD=F1-(a+b)—RAy-b—Q-g=900-(0,2+0,2)—75-0,2— 0é2=225Nm

My; = Rgy-(I—b—c) = 1875- (04— 0,2 — 0,1) = 187,5 Nm
MOB =0

Maximalni ohybovy moment je Moc.

ULOHA 4

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatézujicich sil Q =800 N,
F1=1200N a vzdalenosti a=b=0,2m, a 1=0,4m. Zakreslete prubéh posouvajicich sil
a ohybovych momenta.

Q=q-a M
L= N
+y _ M
q Fi N
\7(// //
1
BRaR L A \ B
7777477777
\ A6
a b

V)'/Sledek: RAy =1 600 N, RBy =400 N, MOmax = IMOAI = MOl =80 Nm

Stranka 20z 21



" b A
v

* * A® »

evropsky ot 1 J

socialni - MINISTERSTVO SKOLSTVi OP Vzdélavani
fondvCR EVROPSKA UNIE MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

POUZITA LITERATURA

[1] MRNAK, L. a DRDLA, A. Mechanika pruznost a pevnost pro SPS strojnické. 3. opravené vyd.
Praha: SNTL, 1980. 366 s.

[2] SKALA, V. a STEJSKAL, V. Mechanika pro SPS nestrojnické. 3. vyd. Praha: SNTL, 1986. 207 s.

Stranka 21z 21



