Pomoci zjednodusené deformacni metody urcete a vykreslete pribéhy vnitinich sil
(M,V,N) na zadané konstrukeci (Obr.1). VSechny pruty maji ¢tvercovy prifez o
rozmérech 40 x 40cm a jsou vyrobeny z materialu, jehoz modul pruznosti je £ =
15 GPa. Konstrukce je zatizena silou /' = 10kN a rovnomérnym spojitym zatizenim
f =5kN/m. (Jednotky pouzité pro vypocet jsou m, rad, kN, kNm, kPa.)
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Obrazek 1: Schéma konstrukce a zatiZzeni

Pii pouziti zjednodusené deformacni metody, tedy za predpokladu nekonecné nor-
malové tuhosti jednotlivych pruti, zredukujeme pocet nezndmych pouzitim nasledu-
jicich identit:
Wy = Wo
Uz =us =us =0

U1:U,2:O

Za zékladni neznamé tedy zvolime ¢4, wy. Posun wjs je sice nenulovy, ale mezi zédkladni
neznamé nepatii, protoze prut 34 je z hlediska ohybu staticky urcitou casti konstrukce
a pro vypocet koncovych sil posun w3 nepotfebujeme.

Sestaveni podminek rovnovahy:

e Momentova podminka rovnovahy
Mys (:Ij_ ) Mys
Mo + Myz + Mys =0 Miz

e Sloupova podminka rovnovahy

Zag + Zas + Z91 =0



Koncové sily a momenty vyjadiené v zavislosti na koncovych posunech a pootocenich.

Prut 12-VK (k12 = 2E12[12/L12 =16- 104 kNm)
e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustave:
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e Vztahy pro transformaci do globalni soufadnicové soustavy:
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Prut 24-KV (k24 = 2E24[24/L24 =32 104 kNm)

e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustave:
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e Vztahy pro transformaci do globalni souradnicové soustavy:

X24 = Zé4 UZQ = —W2
ZQ4 = —Xé4 le = U2
Xy = 7., ul = —wy
Z42 = —Xi2 U}i = Uqy

Prut 34-konz. (z hlediska ohybu staticky urcité ¢ast konstrukce)

e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustaveé:

ZL, = 040

Mz = 0+0

Zly = —F. 40
= —10+0

My = —bss F. +0
= —20+0

e Vztahy pro transformaci do globalni souradnicové soustavy:

Xay = X3,
Zss = Z3y
Xyz = lel3
Zyg = Zi

Ué:U:g
wé:wg
ui:u4
wi:w4

Prut 45-VK (z hlediska tahu-tlaku staticky urcita ¢ast konstrukce)

e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustaveé:
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e Vztahy pro transformaci do globalni souradnicové soustavy:

Xus = Xi5
Zy5 = Zzlls
Xsa = X34
Zsa = 7,

Ui:U4
l

Ué:U5

wé:w5



Po dosazeni koncovych sil do podminek rovnovahy dostaneme soustavu rovnic:

810y — 1.067 - 10*wy, — 20 =0
5056 wy — 1.067 - 10* ¢, — 17.5 = 0

VyfeSenim této soustavy obdrzime hodnoty zédkladnich nezndmych (sty¢nikovych premisténi)

w4 = 0.0009901rad
wy = 0.00555m

Po dosazeni vypoctenych posunti a pootoceni zjistime koncové pri¢né sily a momenty na
prutech. Podélné koncové sily na prutech lze nasledné dopocitat ze silovych podminek
rovnovahy ve styc¢nicich.

Prut 12: Prut 24:
X{Q = —23.761 kN X§4 = 0.826 kN
Zb = —20.826 kKN Zé4 = —23.761 kN
Xél = 23.761 kN XfQ = —0.826 kN
Zél = 0.826 kN ZfQ = 23.761 kN
Prut 34: Prut 45:
X§4 = 23.761 kN Xf15 = 0.000 kN
ZL, = 0.000 kN 7t =9.174kN
M3, = 0.000 kNm Mys = —27.523 kNm
Xk, = —23.761kN X!, = 0.000kN
Zfl3 = —10.000 kN Zé4 = —9.174kN

Na zéakladé takto urcenych hodnot koncovych sil vykreslime prislusné pribéhy vnitinich
sil.

e Normalové sily N [kN]
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e Posouvajici sily V' [kN]



e Ohybové momenty M [kNm]




