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MINISTERSTVO SKOLSTVI OP Vzdélavani

MLA A ( CHOVY pro konkurenceschopnost

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Predmét: Rocénik: Vytvoril: Datum:
, SCERBOVA M. <
MECHANIKA DRUHY PAVELKA V. 14. CERVENCE 2013

Nazev zpracovaného celku:

NAMAHANI NA OHYB

D) VETKNUTE NOSNIKY ZATIZENE SOUSTAVOU ROVNOBEZNYCH SIL

ULOHA 1

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatézujici sily F=1000N a

vzdalenost | = 0,5 m. Zakreslete pribéh posouvajicich sil a ohybovych momentu.
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Ry —F =0
Ry =F =1000N

n
Z M;;=0
i=1
—F-14+M;=0
My=F-1=1000-0,5=500Nm
Ohybové momenty budou FeSeny u prvni Ulohy v jednotlivych prifezech z obou stran prafezu:

— leva strana prlrezu,
R — prava strana prufezu.

Myp =RAy-l—MA =1000-05—-500=500—-500=0
MoF,R=0

M,y = —My =—500 Nm
Myppr =—F-1=-1000-0,5=—-500 Nm

Maximalni ohybovy moment je Mga,
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ULOHA 2

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatéZujicich sil F;=1200 N,
F,=600N, F;=500N a vzdalenosti a=c=0,2m a b=0,15m. Zakreslete pribéh
posouvajicich sil a ohybovych momentu.
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RAy_F1+F2_F3=O
Ruy = F, — Fy + Fy = 1200 — 600 + 500 = 1100 N

n
ZMiAZO

i=1
—F3'(a+b+C)+F2'(a+b)—F1'a+MA=0
MA=F3'(a+b+c)_Fz'(a+b)_F1'a+MA=

=500- (0,2 + 0,15 + 0,2) — 600 - (0,2 + 0,15) + 1 200 - 0,2 = 305 Nm

Moz =0
M,, = —F;-c=-500-0,2 = —100 Nm
My, =—F;-(b+c)+F,-b=-500-(0,15+0,2) + 600 0,15 = —85 Nm
Myy=-F;-(a+b+c)+F,-(a+b)—F -a=
=—500- (0,2 + 0,15 + 0,2) + 600 - (0,2 + 0,15) — 1200 - 0,2 = —305 Nm

Maximalni ohybovy moment je Mga.
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ULOHA 3

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatéZujicich sil F; =1 100 N,
F,=F3=800N, F;=600N a vzdalenosti a=b=c=d=0,15m. Zakreslete prabéh
posouvajicich sil a ohybovych momentu.
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RAy_Fl_FZ_F3+F4=0
Ray = —Fy + F, + F3 — F, = —1 100 + 800 + 800 — 600 = —100 N

n
ZMl’A =0
i=1

F,-(a+b+c+d)—F;-(a+b+c)—F,-(a+b)+F,-a+M,=0
My=-F,-(a+b+c+d)+F-(a+b+c)+F,-(a+b)—F, -a=
= —-600-(0,15+ 0,15 + 0,15 + 0,15) + 800 - (015 + 0,15 + 0,15) + 800 - (0,15 + 0,15) —
—-1100-0,15=75Nm

M,, =0
M,; =F,-d =600-0,15 =90 Nm
M,, =F,-(c+d)—F;-c=600-(0,15+015) —800-0,15 = 60 Nm
My, =F,-(b+c+d)—F;-(b+c)—F, b=
=600 (0,15 + 0,15 + 0,15) — 800 - (0,15 + 0,15) — 800 - 0,15 = —90 Nm
M,y=F,-(a+b+c+d)—F;-(a+b+c)—F,-(a+b)+F,-a=
=600 (0,15 + 0,15 + 0,15 + 0,15) — 800 - (015 + 0,15 + 0,15) — 800 - (0,15 + 0,15) +
+1100-0,15=-75Nm

Maximalni ohybovy moment je IMy1l = M3
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ULOHA 4

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zaté&Zujicich sil F; =1 000 N,
F,=800N, F3=1300N, F,=1 100 N a vzdalenostia=c=0,2m a b =d =0,15 m. Zakreslete
pribéh posouvajicich sil a ohybovych momenta.

+y 72

F

+X

F2 E

Vysledek: R, = 400 N, Ma = -135 NM, Mg max = Moz = 215 Nm
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E) VETKNUTE NOSNIKY ZATIZENE PO CELE DELCE SPOJITYM ZATIZENIM Q

Ulohu budeme tesit jen obecné.
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Velikost reakce Ry uréime z podminky rovnovahy

n
ZFiy =0
i=1

Ryy—Q =0
RAyzqu'l

Ve vzdalenosti x od volného konce nosniku bude platit:
a) Posouvajici sila
Ty =—Qx=—qx.
Zavislost je linearni.
Hodnoty T,:
prox = 0bude T, =0,
l

l
prox—ibude Tx——q-E—O,

prox =lbudeT, = —q -1l = Ry,.

b) Ohybovy moment bude
x2

x x
Moy ==Qu-5=—q " x"5=-q >

Zavislost je parabolicka.

Hodnoty Mqy:
pro x = 0 bude My, =0,

I .
prox=5budeM0x=— = — =—

pro x = lbude My, = — = =—

Tento moment je maximaini.
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F) NOSNIKY VETKNUTE ZATIZENE KOMBINOVANYM ZATIZENIM

ULOHA 1

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatézujici sily F; =1 500 N, spojité
zatizeni Q =1 000 N a vzdalenost | = 0,4 m. Zakreslete pribéh posouvajicich sil a ohybovych
momentd.
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Ry —Q—-F =0
R4y =Q+F, =1000+1500=2500N

n
ZMiAZO

i=1

l
~F 1= Q 5+ M, =0

l 0)
My =F-1+Q = =1500-04+1000 — =800 Nm
M,, =0
Myg=—F =2 b o 1500 2210004 o0y
o0 =TT 14_ z "z 3 - mn
MoA=—Fl-l—Q-Ez—1500-0,4—1000-?=—800Nm

Maximalni ohybovy moment je Mga.
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ULOHA 2

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zat&Zujici sily F; =1 300 N, spojité
zatizeni Q =1 200 N a vzdalenosti a=0,3m a b = 0,25 m. Zakreslete priibéh posouvajicich sil

a ohybovych moment.
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RAy_Q+F1=O
Ryy =Q—-F,=1200—-1300=—-100N

n
MA=0
=1

4

a
Fl'(a"l'b)_Q'E‘l'MA:O

a 0,3
MA=—F1-(a+b)+Q-E=—1300-(0,3+0,25)+1200-7=—535Nm

My, =0

M,; =F,-b=1300-025 = 325 Nm

M, =F (b+a) ¢ _ 1300 (025+0’3> 1200 03 _ o5y
0@ =1 2) 7247 ’ 2 2 4 mn

a 0,3
M0A=F1-(a+b)—Q-E=1300-(0,3+0,25)—1200-7=535Nm

Maximalni ohybovy moment je Mga.

ULOHA 3

UrCete maximalni ohybovy moment u nosniku, je-li velikost zatéZujici sily F; =1 400 N, spojité
zatizeni Q =1 000 N a vzdalenosti a =b = 0,15 a ¢ = 0,2 m. Zakreslete prabéh posouvajicich sil

a ohybovych momentu.

+ M
+y L= N\
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/\
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Vysledek: Ray = 2 400 N, Mg max = Ma = - 610 Nm
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DEFORMACE PRI OHYBU

Pfima osa nosniku se vlivem zatizeni deformuje. Zakfivena osa se nazyva ohybova c&ara. Pro
potfebu praxe musime umét zjistit priahyb, dhel nato¢eni a polomér zakriveni ohybové Cary. Pfi
vypoctu nosniku nesmi nejen napéti prekrocit dovolenou hodnotu, ale i maximalni prihyb musi byt
v pfedepsanych mezich. Napfiklad u ocelovych konstrukci se klade pozadavek, aby prihyb
neprekrodil (ﬁ + ﬁ) rozpéti. Polomér zakfiveni ohybové Cary potfebujeme znat napf. pfi ohybani
plecht, abychom mohli uréit potfebny ohybovy moment. Kromé toho potfebujeme znat prihyb

nosniku i uhel natoceni k FeSeni staticky neurcitych nosiku.

Hodnoty uhlu nato€eni prdfezu a prihybu jsou uvedeny ve strojnickych tabulkach.

A) Deformacéni podminky pro vetknuté nosniky
Uhel natoéeni prifezu:

_ plocha momentového obrazce Sy
*= tuhost v ohybu T E-L

Prahyb:

linedrni moment momentové plochy Sy - xp

y= tuhost v ohybu T E-],

kde xt je vzdalenost t8zi§té momentové plochy od volného konce nosniku.
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ULOHA 1

Ocelovy valcovany nosnik tvaru I, pevné vetknuty ve zdi, je na volném konci ve vzdalenosti
I=2m od zdi zatizen elektrickym kladkostrojem o nosnosti F=4000N. Vlastni tiha
kladkostroje G = 800 N. Navrhnéte velikost profilu | pro op, = 120 MPa. Vypoctéte uhel natoceni
prifezu a prihyb na konci nosniku.

RESENI:

\/.\M F+G

+X

wl N
-

Xt =

Xt

Myg = My max = —(F + G) 1 = —(4 000 + 800) - 2 = —9 600 Nm

0-0 - S O-DO
o
Momax |M0A| 9600000
Wo=—""—"= = = 80 000 mm?®
(] Opo Opo 120 mm

Vypodtené velikosti W, odpovida profil I 140, jehoz W, = 81,9 cm®
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Uhel natodeni priifezu:

F+G)-1l-1
“TEI1TT E1 T 2E-l
rozmeérova rovnice
N - mm? N - mm?
rad = =rad =1

MPa-mm* N-mm~2 -mm*

Hodnota I (J,) = 573 -10* mm* je pfevzata ze strojnickych tabulek

_ (4000 +800) - 2000°
*=221-105-573 - 10

= 0,007 98 rad = 0,457°

Prdhyb nosniku na konci:

Y =3.21-10°-573-10%

Y =3.21-10°-935-10%

F+G)-l-1 2

Y=g T E-1 T3 E-1

rozmeérova rovnice

N -mm?3 N -mm?3

mm mm

MPa-mm* N-mm~2-mm*

_ (4000 + 800) - 2 000°

= 10,64 mm

Dovoleny pruhyb je (L + L) -2000 =(2+8)mm

1000 250

Navrzeny profil 1140 nevyhovuje deformaéni podmince. Navrhneme
(I =], = 935-10* mm*).

_ (4000 + 800) - 2 000°

=6,52mm

NavrzZeny profil 1 160 vyhovuje deformacni podmince.

profil 1160
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ULOHA 2

Ocelovy valcovany nosnik tvaru I, pevné vetknuty ve zdi, je na volném konci ve vzdalenosti
I=3m od zdi zatizen elektrickym kladkostrojem o nosnostiF=5000N. Vlastni tiha
kladkostroje G = 1 000 N. Navrhnéte velikost profilu | pro gp, = 120 MPa. Navrzeny prifez musi
vyhovovat i deformaéni podmince. (Dovoleny pruhyb je (3+12) mm).

Vysledek: 1 220; y = 8,4 mm

NOSNIKY STEJNEHO NAPETI

Nosnikem stejného napéti nazyvame takovy nosnik, ktery pro urcité zatizeni ma v okrajovych
vlaknech vSech prlfezd stejné napéti. Pfi minimalni spotfebé& materidlu ma maximalni deformaci
a ma také nejlepsi soucinitel vyuziti materialu. Nosnik stejného napéti musi splfiovat podminku

M,
0, = — = konst.
o

Proto jsou prafezové moduly v ohybu u jednotlivych prifezech pfimo imérné ohybovym momentim
v téchto prlfezech.

Vypocet nosniku stejného napéti je uveden ve strojnickych tabulkach.
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