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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo:
CZ.1.07/1.1.08/03.0009
2.8.2 Metody řešení staticky určitých nosníků 
Tyto metody vycházejí z předchozích kapitol a my se zaměříme na správné postupy řešení.

Příklad: 

Určete vazbové síly nosníku na dvou podporách (viz obr.), zatíženého jednou kolmou silou uprostřed.

Délka nosníku 2m

F = 800 N 
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1.  Nejdříve zjistíme statickou určitost nosníku:

i = 3 x ( n -1 ) – 3 x v – 2 x r – p = 3 x ( 2 -1 ) – 3 x 0 – 2 x 1 – 1 = 0
i = 0

SUK
Závěr: Příklad můžeme řešit, protože konstrukce je staticky určitá ( SUK ).

2. Doplníme souřadný systém X-0-Y 

Volíme souřadnice tak aby osa x procházela nosníkem a osa Y procházela jednou, nejlépe rotační podporou umístěnou vlevo. Tím se v budoucnu zjednoduší vyjadřování matematických rovnic.
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3. Uvolníme vazby tím, že je nahradíme vazbovými účinky. 

· Vždy předpokládáme kladnou orientaci.
· Levou podporu označíme jako bod A, pravou jako bod B. 
· VAZBOVÉ účinky pro přehlednost budeme označovat písmenem R a červeně např. RAX
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4. Sestavíme tři statické podmínky rovnováhy:
Jako libovolný bod doporučuji používat zpravidla bod A.
1. Σ Fix = 0: 
RAX = 0


2. Σ Fiy = 0: 
RAY – F + RBY = 0

3. Σ MiA= 0: 
RBY x 2m – F x 1m = 0
Poznámky k tvorbě rovnic:
· Ve směru osy X míří pouze jedna složka a to – 
RAX
· Ve směru osy Y míří tři síly a to – 
RAY, –F a RBY
· Síla F k bodu rotace A má kolmé rameno 1m a síla RBY 2 m. 

· Délka ramen se může řešit i bezrozměrově, ale vždy ve stejném, měřítku!!! 

· Vhodně zvoleným bodem A, ke kterému se vytváří momentová podmínka, odpadly pro nulová ramena momenty od sil RAX a RAY.
Řešení rovnic:
Dostali jsme tři rovnice o třech neznámých a to jsou RAX, RAY, RBY. 

Z matematiky víme, že postupně vyjadřujeme jednotlivé neznámé a dosazujeme je do dalších rovnic.   
1. Z první rovnice vyplívá přímo, že 
RAX = 0
2. Ze třetí si vypočítáme 
RBY:


RBY x 2m – F x 1m = 0
RBY x 2 – 800 x 1 = 0
RBY x 2  =  800 
RBY  = 800/2 
RBY = 400 N 

3. Dosadíme RBY do druhé podmínky (rovnice) a vypočteme: 

RAY – F + RBY = 0
RAY – 800 + 400 = 0
RAY = 800 – 400 
RAY = 400 N 
Můžeme si ověřit jednoduchou úvahou, zda výslednice ZATĚŽUJÍCÍCH a VAZBOVÝCH sil je v rovnováze tj. dodržení podmínek ze kterých jsme vycházeli:

· pohybový stav tělesa se nezměnil 

· nosník je neustále v rovnováze
Ověřte si nulovou výslednic a její polohu alespoň grafickou metodou:
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Příklad: 

Určete vazbové síly nosníku na dvou podporách (viz obr.), zatíženého jednou šikmou silou uprostřed.

Je dáno:
l = 2m, 
F = 1000 N,
α = 600 
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1. Nejdříve zjistíme statickou určitost nosníku:

i = 3 x ( n -1 ) – 3 x v – 2 x r – p = 3 x ( 2 -1 ) – 3 x 0 – 2 x 1 – 1 = 0
i = 0

SUK
Závěr: Příklad můžeme řešit, protože konstrukce je staticky určitá ( SUK ).

2. Doplníme souřadný systém X-0-Y 

Volíme souřadnice tak, aby osa x procházela nosníkem a osa Y procházela jednou, nejlépe rotační podporou umístěnou vlevo. Tím se v budoucnu zjednoduší vyjadřování matematických rovnic.

3. Uvolníme vazby tím, že je nahradíme vazbovými účinky. 
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Sílu F si rozložíme do souřadného systému pomocí goniometrických funkcí:
Fx = F x cos α

Fy = F x sin α
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V našem případě aplikováno:
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Fx = F x cos α = 1000 x cos 600 = 1000 x 0,5 = 500 N

Fy = F x sin α  = 1000 x sin 600 = 1000 x 0,866 = 866 N

4. Sestavíme tři statické podmínky rovnováhy:
· Σ Fix = 0: 
RAX – Fx = 0


· Σ Fiy = 0: 
RAY – Fy + RBY = 0

· Σ MiA= 0: 
RBY x 2m – Fy x 1m = 0
Poznámky k tvorbě rovnic:
1. Složka Fx míří proti směru osy X proto bude záporná
Řešení rovnic:

Dostali jsme tři rovnice o třech neznámých a to jsou RAX, RAY, RBY. 

1. Z první rovnice vyplívá přímo, že 
RAX = Fx = 500 N 
2. Ze třetí si vypočítáme 
RBY:



RBY x 2m – F x 1m = 0
RBY x 2 – 866 x 1 = 0
RBY x 2  =  866 
RBY  = 866/2 
RBY = 433 N 

3. Dosadíme RBY do druhé podmínky (rovnice) a vypočteme: 

RAY – Fy + RBY = 0
RAY – 866 + 433 = 0
RAY = 866 - 433 

RAY = 433 N 
Příklad: 

Určete vazbové účinky vetknutého nosníku (viz obr.), zatíženého jednou šikmou silou na konci.

Je dáno:
 l = 1m, 
F = 1000 N,
α = 600 
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1. Nejdříve zjistíme statickou určitost nosníku:

i = 3 x ( n -1 ) – 3 x v – 2 x r – p = 3 x ( 2 -1 ) – 3 x 1 – 2 x 0 – 0 = 0
i = 0

SUK
Závěr: Příklad můžeme řešit, protože konstrukce je staticky určitá ( SUK ).

2. Doplníme souřadný systém X-0-Y 

Volíme souřadnice tak aby osy x i Y procházely vetknutím. Tím se v budoucnu zjednoduší vyjadřování matematických rovnic.

3. Uvolníme vetknutí tím, že jej nahradíme vazbovými účinky. 

· Vždy předpokládáme kladnou orientaci.

· VAZBOVÉ účinky pro přehlednost budeme označovat písmenem R a červeně např. RAX
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4. Sestavíme tři statické podmínky rovnováhy:
Jako libovolný bod doporučuji používat zpravidla bod A.
1. Σ Fix = 0: 
RAX – Fx = 0


2. Σ Fiy = 0: 
RAY – Fy = 0  
3. Σ MiA= 0: 
Mv – Fy x 1m = 0
Poznámky k tvorbě rovnic:
· Momentová podmínka se sestaví z momentu vetknutí (předpokládáme kladný účinek a všech momentů od sil, které moment vytváří, v našem případě Fy.
· Vhodně zvoleným bodem, ke kterému se vytváří momentová podmínka, odpadly pro nulová ramena momenty od sil RAX, RAY, Fx.
· Fx = F x cos α = 1000 x cos 600 = 1000 x 0,5 = 500 N
· Fy = F x sin α  = 1000 x sin 600 = 1000 x 0,866 = 866 N
Řešení rovnic:

Dostali jsme tři rovnice o třech neznámých a to jsou RAX, RAY, MV. 

1. Z první rovnice vyplívá přímo, že 
RAX – Fx = 0,  RAX  =  Fx = 500 N.
2. Ze druhé si vypočítáme 

RAY – Fy = 0  

RAY = Fy = 866 N   

3. Ze třetí vypočteme Mv: 

Mv – Fy x 1m = 0
Mv  = Fy x 1
Mv =  866 x 1 = 866 Nm
Opět si můžeme si ověřit jednoduchou úvahou, zda výslednice ZATĚŽUJÍCÍCH a VAZBOVÝCH sil je v rovnováze tj. dodržení podmínek ze kterých jsme vycházeli:

· pohybový stav tělesa se nezměnil 

· nosník je neustále v rovnováze

Kontrolní otázky:

1. Jak volíme vhodný souřadný systém u nosníku na dvou podporách?

2. Jak volíme vhodný souřadný systém u vetknutého nosníku?

3. Vyjmenujte tři statické podmínky rovnováhy.

4. Definujte funkce sin a cos u pravoúhlého trojúhelníku.

5. Vysvětlete základní postupy řešení staticky určitých nosníků 

Analytické postupy vždy doplňte názornými náčrty

