Pomoci zjednodusené deformacni metody urcete a vykreslete pribéhy vnitinich sil
(M,V,N) na zadané konstrukci (Obr.1). VSechny pruty maji obdélnikovy pruifez
o rozmérech 20 x 30cm (Siftka x vyska) a jsou vyrobeny z materialu, jehoz modul
pruznosti je £ = 20 GPa. Konstrukce je zatiZena silou /' = 6 kN, momentem M = 6 kN
a rovnomérnym spojitym zatizenim f = 12kN/m. (Jednotky pouZité pro vypocet jsou
m, rad, kN, kNm, kPa.)

/
N mw Baw 4]
F
. 4 . T

3 7 10 11

(e}

Obrazek 1: Schéma konstrukce a zatizeni

Pti pouziti zjednodusené deformacni metody, tedy za predpokladu nekonecné nor-
malové tuhosti jednotlivych prutii, zredukujeme pocet neznamych pouzitim néasledu-
jicich identit:

U1:U2:U3:U4:U5:0
Za zékladni nezndmé tedy zvolime ¢, @3, ©4.
Sestaveni podminek rovnovahy:

e Momentové podminky rovnovahy
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Koncové sily a momenty vyjadiené v zavislosti na koncovych posunech a pootocenich.

Prut 12-VV (k)lg == 2E12[12/L12 = 6000 kNm)



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

X = X1, ul =y
Zlg = Zi2 U}ll = w1
X21 = Xél UZQ = U2
Zgl = Zél 'LUl2 = W2

Prut 23-VV (kgg = 2E23]23/L23 = 4500 kNIIl)

e Vztahy zapsané v lokalni souradnicové soustave:

l
ZQS

M23

wh—6 wl
Ly f. Fias (3902+3903 - ° QLQ:? 3)
2 Los
94— 3375y — 3375 03
Los? f. 3wl — 3w
k 2 -
2 + K3 P2+ 3 T
16 + 9000 o + 4500 (s
’LUl27 ’UJl
L [ n s <3"02 + 35— ° sz 3)
—24 + 3375 5 + 3375
Lys” f. 3wh — 3w
_ . Qe — 2290
D + Koz | w2+ 23 T

—16 4 4500 5 + 9000 3

e Vztahy pro transformaci do globalni souradnicové soustavy:

Xo3 = XéS by =
Tos = Zhs wh = wy
X32 = X:lw ul3 = Us
Zgg = Z§2 wé = W3



Prut 34-VV (k?34 = 2E34]34/L34 = 6000 kNm)

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

Xay = X3,
Zsa = Z3y
Xug = Xi
Zy3 = 24113

Uz = U3
W3 = W3
ui Uy
U)i = W4

Prut 45-konz. (staticky urc¢ita ¢ast konstrukce)

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

Xus = Xi
Zys = me
Xsa = Xy
Zsa = Z,
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Po dosazeni koncovych sil do podminek rovnovahy dostaneme soustavu rovnic:

2.1-10% py + 45003 +22 =0
4500 g + 2.1 - 10* o3 + 6000 s — 7 = 0
6000 3 +1.2-10*p, —15=10

Vyfesenim této soustavy obdrzime hodnoty zakladnich neznamych (sty¢énikovych pfemisténi)

w2 = —0.001101rad
w3 = 0.0002474 rad
vy = 0.001126 rad

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 23:
X!, = 0.000kN X!, =0.000kN
Zt, = 6.604 kN Zb, = —21.120kN
My = —6.604 kNm Mz = 7.208 kNm
X4, =0.000kN X!, = 0.000kN
7L, = —6.604kN 7L, = —26.880 kN

Prut 34: Prut 45:
X!, = 0.000kN X! =0.000kN
7L, = —26.242 kN 7l = 6.000 kN
M3y = 18.726 kNm M,5 = —6.000 kNm
X!y =0.000kN X!, =0.000kN
Zly = —9.758 kN ZL, = 0.000 kN
M3 = 6.000 kNm M, = 0.000 kNm

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]
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e Ohybové momenty M [kNm]



