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Rovnovaha sil na nosniku - vetknuty

nosnik zatizeny sikmymi osamelymi
silami.

Priklad:

Vypoctéte velikost reakénich / vazebnich /sil v misté vetknuti nosniku zatizeného dvojici sil o
velikosti: F1=7500 N a F,= 4800 N pUsobici pod thly a=38°a B =65°. Dané rozméry jsou: a =
550mm ; I = 1350 mm. Dale zjistéte, jak se budou tyto reakce ménit v zavislosti na zménach uhlt v
rozmezi : 0° az 90°. Postup vypoctu je standartdni. Nejprve zakreslime do obr. pfislusné reakce a

rozlozime si dily do souf. systému ” X-Y ”. NapiSeme obecné rovnice rovnovahy a sestavime v
programu Wolfram rovnice pro vypocet.

Rovnice rovnhovahy:
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ZFX=O; Ray- F1, - F2,= 0
ZFY =0; Rax- Fix+ Fax= 0
ZMA=0,' MR—Fly.a—Fzy.J.:O

Silu F1 musime rozlozit pomoci goniometrickych funkci do sméra X a Y:

F1 = 7500
a= 38°

7500
38°

Solve [Fix == F1 Cos [a] ] // N
{{Fx - 5910.08}}

Slozka Fq1x = 5910,1 N zaokr.

Solve [F1y == F; Sin[a] ] //N
{{Fiy—>4617.46}}

Slozka F1, = 4617,5 N zaokr.

Stejnym zpUsobem rozlozime i silu F» do souf. systému X - Y

Fz = 4800
B=65°

Solve [F2x == F2 Cos [B] ] // N
{{Fy,4x—>2028.57}}

Slozka F>, = 2028,6 N zaokr.

Solve [F2y == F2 Sin [3] ] // N
{{F2y, — 4350.28}}

Slozka F,, = 4350,3 N zaokr.
Nyni pokraCujeme vypoCtem rovnic rovnovahy s dosazenim za slozky Fy a Fy.
Solve [ Ray - F1y - Fay == 0, Ray]

{{Ray - 8967.74}}

SOlVE[RAx—le + Foyx == 0/ RAX]

{{Rax > -7938.65}}

Solve[Mr - F1y a - Fay 1 == 0, Mg]

{{MR - 8.41248 x 106}}

Vysledek: Rax =8967,74 N; Ray = - 7938,65 N; MR = 8412480 N.mm
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Reakce Ray sméfuje na druhou stranu, nez jsme pfedpokladali viz. znaménko minus!
Nyni budeme ménit uhly zatézujicich sil po 10°

ClearAll[Fi; F2; 1; a]

F1 = 7500; F2 4800; 1 = 1350; a = 550

550

Fi1x= F1 Cos [a]; Fiy= F1 Sin [a]; F2x = F2 Cos [B]; F2y = F2 Sin [B]

ftab = Table[a Degree, {a, 0, 90, 10}]
Sin[B] F,
{0, 10°,20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90 °}

ftab = Table[p Degree, {3, 0, 90, 10}]
{0, 10°,20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80°, 90 °}

{0, 10°,20°,30°,40°,50°,60°, 70°, 80°, 90 °}
{0, 10°, 20°, 30°, 40°, 50°, 60°, 70°, 80 °, 90 °}

: F1; Fy; I; ais not a symbol or a string. >

550

reseni[a_, B_, Fl1_, F2_, a_, 1_] :=Module|
{Flx, Fly, F2x, F2y},

Flx = Fl Cos[a] ;
Fly = F1 Sin[a];
F2x = F2 Cos[B];
F2y = F2 Sin[B];
N@Flattene {

Solve [ Ray - Fly - F2y == 0, Ray],
Solve[Rax - F1x + F2x == 0, Rax],
Solve[Mr - Fly a - F2y 1 == 0, Mg]
}
1
Nyni sta€i dosazovat pozadované hodnoty uhla zatézujicich sil a WM nam
poskytne odpovidajici hodnoty reakci:

reseni [38 Degree, 65 Degree, 7500, 4800, 550, 1350]
{Ray » 8967.74, Rax —» 3881.51, Mz > 8.41248 x 105}
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{a > #, B » 65 Degree, reseni[# Degree, 65 Degree, 7500, 4800, 550, 1350]} & /@
{10, 20, 30, 40} // TableForm

. Ray » 5652.64
o - 10 B - 65 Rax =» 5357.49
Mr - 6.58917 x 106

. Ray > 6915.43
a>20 B 65 Rax > 5019.13
Mg > 7.28371 x 106

. Ray>8100.28
a->30 Bo65 Rax - 4466.62
Mg - 7.93537 x 106

. Ray-9171.18
a— 40 B - 65 Rax - 3716.77
Mg - 8.52437 x 106

Zaver:

Podle vysledkl vidime, Ze program WM nam velmi rychle poskytne potfebné Udaje o hodnotach
reakénich sil, které poté mlizeme pouzit pfi hledani optimalni varianté zatizeni,pevnostnich
vypoctech a dimenzovani nosnikd ve druhém roc¢niku v ¢asti mechaniky Il Pruznost a pevnost.

Priklad k procviceni:

Vetknuty lomeny nosnik je zatizeny Sikmymi silami F1 = 480, F2 = 890 N s uhly sklonu a = 75°; 8=
36°;a=1,85m;

b =58cm; | = 2,7m. Aplikujte poznatky z vyfeSenych pfikladl a vypoctéte velikost vazebnich sil
nosniku a zjistéte, jak se budou ménit, bude-li se sklon sily F2 ménit v rozsahu 0°- 36°v krocich po
5°.

Zdroje

Mechanika Statika | - S. Salaba a A. Maténa SNTL Praha 1977



