Stiedni primyslova S§kola a Vys$si odborna Skola technicka Brno, Sokolska 1
f Sablona: Inovace a zkvalitnéni vyuky prostiednictvim ICT

Ea Nazev: Mechanika, pruznost pevnost

[\’<%| Téma: Nosniky stejné pevnosti
— Autor: Ing. Jaroslav Svoboda
win Cislos VY_32_INOVACE_11-15

Anotace: Pojem nosnik stejného napéti, podminky a mozZnosti vytvareni
nosniki stejného napéti.
Urcéeno pro druhy ro¢nik strojirenstvi 23-41-M/01.
Vytvoieno ¢ervenec 2013

Podpora digitalizace a vyuZiti ICT na SPS CZ.1.07/1.5.00/34.0632
1



1. Nosnik stejného napéti

U vétsiny nosnikti (kromé vetknutého nosniku zatizeného silovou dvojici), se zatizeni podél
nosiku méni. Tim se méni 1 velikost napéti v nosniku. V urcitych mistech pak neni material
nosniku plné vyuzit.

Abychom docilili co nejleh¢i a tim také nejhospodarnéjsi konstrukci, snazime se priiez
nosniku upravit tak aby ve vSech okrajovych vldknech platila podminka o, =0p,.
Nosnikiim vyhovujicim této podmince fikame nosniky stejného napéti.

Pti pouziti proménného priifezu nosniku musime dbat na to, aby vyrobni néklady nepiesahly
usporu hmotnosti a materidlu. Zmeéna priufezu nosniku musi byt plynuld, protoze pti nadhlych
zménach prifezu neplati Bernoulliova hypotéza o zachovani rovinnosti prafezi a prub¢h
napéti by byl zna¢né odlisny

V praxi se nejCastéji pouzivaji tyto tvary nosnika stejného napéti:
a) Obdélnikovy prufez konstantni $itky b

b) Obdélnikovy priifez konstantni vysky h

¢) Kruhovy prifez

Pro vSechny tyto nosniky plati spole¢ny vztah,
O; = Opp < Opy

0

protoze o, = plati zavislost

0

Ma; Mo,
Woe Wy
M ex je maximalni ohybovy moment
W, o maximalni prifezovy modul v mist€¢ M.
M. moment v prifezu &
W, prafezovy modul v misté &
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2. Vetknuty nosnik s konstantni Sifrkou b zatiZeny osamélou
silou na volném konci
Potiebné hodnoty

M, ., = F
W,

0max
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6
Pak plati
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Zvolime-li si velikost dovoleného napéti a pomér b/h mizeme urcit maximalni prafez bh.
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3. Vetknuty nosnik o konstantni vysce h zatiZzeny osamélou
silou na volném konci

Potiebné hodnoty
M, = F
o

W, =ik
6

M, =F.X
Plati tedy

Sitka nosniku se méni pfimo imérné se vzdalenosti x od konce nosniku. Teoreticky tvar

nosniku nemtizeme pouZzit, protoze v misté ptisobeni sily nelze zanedbat smykové napéti. Na
volném konci nosniku musi byt urcité Sitka nosniku b’dana vztahem*
3.F
<

T = ——— < Tp, = b'=
2.hb 2.n.7
Nosnik bude vypadat takto:
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4. Vetknuty nosnik kruhového priiiezu, zatiZeny osamélou
silou na volném konci

Princip je stejny jako u nosnikil stejného napéti obdélnikového prifezu. Snahouje opét
maximalni vyuziti materialu nosniku.
Maximalni pramér nosniku vypocteme ze vztahu:

M
0 Max
o =——<0,
0 max Do
W

0

Z toho pak

M F.

0 Max
WO > __omax
Opo Opo

Pak pro libovolny fez ve vzdalenosti ksi plati

3
0.1.d; =de§=d iﬁ
™V

01d:  FI

Nosnik ma pak tvar

x=0 d,=0
x=1/8 d, =05.d,,
x=1/4 d, =0,63.d,
x=1/2 d,=0,79d,,
x=I d, =d

Néhradni tvar nosniku mizeme provést jako komoly kuzel, nebo jako odstupiiovany nosnik.
Nahradni tvar musi lezet vn¢ tvaru teoretického. Odstupfiovani nesmi byt nahlé a prechody
musi byt povlovné, aby nedochazelo ke koncentraci napéti
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5. Nosnik kruhového priiezu na dvou podporach zatiZeny

osamélou silou
Tento nosnik fesime opét jako dva vetknuté nosniky zatizené reakcemi. Teoreticky tvar

celého nosniku je dan spojenim obou nosniki dil¢ich.
Néhradni tvar musi opét leZet vné tvaru teoretického a nahrazuje se bud’ komolym kuzelem

nebo odstupniovanim, které mizeme provést jako kuzelové nebo valcové. Pii nahradé
komolym kuzelem zmensime na koncich priamér hiidele na 2/3dmax. V loziskéach pak
nemuzeme zanedbat smykové napéti. Musime ponechat pramér d”.

Toax = LRAZ <7p=>d> 16.F,
3.r.d 3T,
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6. Nosnik na dvou podporach s vice osamélymi silami

Useky AC a BD miizeme opét povazovat za nosniky vetknuté v mistech C, D, zatizené
reakcemi Fra a Frg, Priméry v téchto mistech uréime ze vztahi

O = Mac <op, W, > Moc
oC Opo
Obdobn¢ pro misto D
Od bodu A do C a od bodu B do D jsou teoretické tvary nosniku dany parabolami 3.stupn¢ a
nahradnim tvarem muze byt komoly kuzel nebo odstupiiovani.

2) Al rez A

)
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7. Otazky a ukoly:

1.
2.
3.

7.

8.

9.

Definuj prufezovy modul v ohybu a krutu, pro kruh a obdélnik.

Definujte nosnik stejného napéti v ohybu.

Z jakého vztahu urcite rozmeéry libovolného prifezu nosniku stejného
napéti, je-li ddn maximalni prifez.

Které znas zakladni praktické typy, vetknutych nosnikii stejného napéti
zatizenych osamélou silou na konci nosniku.

Jak vypada teoreticky tvar nosniku stejného napéti obdélnikového prifezu
s konstantni Sitkou.

Jak vypada teoreticky tvar nosniku stejného napéti obdélnikového prifezu
s konstantni vyskou.

.Odvod’te teoreticky tvar nosniku stejného napéti s kruhovym priarezem a
uved'te, které ndhradni tvary pouzivame.

Jaky plati vztah mezi obrysovou ¢arou teoretického a nahradniho tvaru
Nazna¢ postup névrhu htidele s odstupfiovanymi primeéry

10. Naznac¢ postup kontroly hiidele s odstupfiovanymi praméry
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