Kinematicka metoda vypoctu reakci staticky urcitych soustav

1) Uvolnéni jednoho stupné volnosti odpovidajici reakci,
kterou chceme urcit (vytvoreni kinematického
mechanismu o jednom stupni volnosti). Zavedeni
neznamé reakce.

2) Zavedeme virtualni premisténi v zavislosti na jediném
virtudlnim parametru (posun, natoceni). Pfitom
nesmime porusit kinematické vazby.

3) Vyjadiime virtudlni praci sil a momentt, véetné
neznamé reakce.

4)7Z podminky nulové virtudlni prace ur¢ime neznamou
velikost reakce.
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Ad 1) Uvolnéni vazeb a zavedeni reakci

- Vnéjsi vazby v roviné
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Ad 1) Uvolnéni vazeb a zavedeni reakci

- Vnitini vazby v roviné
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Ad 2) Popis kinematicky pripustného virtualniho premisténi

- Stiedy otaceni desek
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Pro dané virtualni premisténi
zavisi virtudlni posuny ou_, ou_,a

nato¢eni 6¢, na volbé bodu O
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Pro kazdou desku lze vSak nalézt
absolutni stfed otaceni desky O , pro

ktery lze veSkeré virtualni premisténi
popsat pouze rotaci 6¢ okolo O,




Poloha stiedu otaceni O, zavisi na vnitfnich a vnéjSich vazbach desky
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Vzajemny stired otaceni dvou desek

bod, kolem kterého se desky vzajemné otaceji
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Prvni tripolova véta :

Stiedy otaceni desky I (O,) a desky II (O,) lezi na jedné pfimce s vzajemnym
sttedem O,,
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Druha tripolova véta :

Ti1 vzajemné stiedy otaCeni tii desek lezi na jedné piimce

11 < O




Piiklady moZnych poloh stfedii otd¢eni desek

a) O, lezi mezi O, a O,




¢) O,, lezi v nevlastnim bodé
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e) dalsi priklady sloZenych soustav a stfedu otaceni
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Ad 3) Vypocet virtudlni prace

2\

I'kiz
~

Ou,=(6u,;ou,)

5uix:rkiz5(P
Oly=—Ty 0@

Virtualni prace
SW=F8i=F,r.6p—F_r, o0
SW=M,_5¢
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Sila fl zpusobuje moment Mk bodu O,
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Virtualni praci soustavy sil F. 1ze
vypocitat superpozici jako virtudlni
praci momentu M, od sil F. ke

stfedu otaceni desky O,

SW=XM,60=6pXM,

12



Vyfteste reakce v kloubu a kinematickou metodou
5 kN 5 kN

Uvolnéni
svislé vazby

——>
‘_ _ o 01202
A _ -
ZL - 8(P1
@Uvglnénf/ b SW=(6A,-4-10)6p,+1-56p,=
50, T (6A —4-10+1-5)5¢,=0
A =5.833kN

SW=(-8A —410)6p,+1-55 p,=
(~8A —4-10+1-5)5¢,=0

A =—4375kN .



Urcete velikosti reakci BX a BZ kinematickou metodou
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Dvé nezavisla virtudlni premisténiou a 6@

SW=(4+B )6u +(—-1-4-2-10—-4B,)5 p=0

Podminka nulové virtualni prace se rozpadne na dvé nezdvislé rovnice
> 4+B =0, B,=—4kN

¥aN—1:4-2-10-4B =0, B,=—6kN
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UrcCete vSechny reakce kinematickou metodou
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Urcete moment ve vetknuti Gerberova nosniku pomoci PVp
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Volba nezavislého natoc¢eni

OW=(M,+4-10+10-12+6-24—3-12+3-8)6 =0, M _=—292kNm

Pozn. Virtudlni praci od osamélych sil Ize pocitat bud’ jako soucin sily a
virtudlniho posunu ¢i jako soucin momentu od sily a virtualniho natoCeni 16



Urcete reakci v podpore ¢ pomoci PVp
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Volba nezavislého natoceni
(5W:(—2RC+4-1O+7-12 +4-24-2-12+2-8)5 =0, R =106 kN

Pozn. Misto virtudlniho natoCeni v kloubu b 1ze zvolit virtualni posun pod reakci
R . Konzola je nesouci Cast, zatiZzeni na konzole tedy nema vliv na reakci R . 17



Urcete svislé sily v kloubu b a moment nad podporou ¢ pomoci PVp

10 kN

l 6 kN/m’

36w
SW=(~1-B,+1-10+2,5:12+1,5-24—0,75-12+0,75-8)§ w=0, B =73kN

12 kN

12 kN
o, |

1,56 >

8 kNm

oW=(1M,—-2-10-5-12-3-24+1,5-12-1,5-8)6 =0, M, =—146kN 18



UrCete reakce R_a R pomoci PVp
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Urcete silu v tahle pomoci PVp
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Virtualni pfemisténi na
desce II vyjadiime
kvuli nevlastnimu
absolutnimu stfedu
otaceni O, pomoci
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~28+42=0, S=21kN
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Otazky

* .ze na kazdé uvolnéné tuhé desce vzdy nalézt absolutni stied otaceni pii
libovolné zadanych virtualnich posunech a natoceni ?

* Kde je vzajemny stied otaCeni dvou desek ?

e Jak se pohlizi na kyvny prut, ktery spojuje dvé tuhé desky ?
* Kdy je vzajemny stfed otaCeni tfech desek v nekonecnu ?

e Kolik vazeb muzeme nanejvysSe uvolnit ve vetknuti prutu ?

* .ze poznat z kinematického mechanismu, které sily ptispivaji k urCité reakci
na Gerberove nosniku ?

* Kolik linearné nezavislych podminek z PVp lze sestavit na staticky urcité
soustave tvorené ze trech tuhych desek ?

* Konaji reakce ve vazbach virtualni praci ?
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