Priklad: kolejnice na vozikach

a) Kolejnice jsou v poloviné ,vagonu” prohnuty dolt b) Kolejnice jsou v poloviné ,vagonu“ prohnuty nahoru
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Odpovéd Ize nalézt analyzou VSU

Ulohu uvaZujeme jako nosnik na dvou podporach se dvéma previslymi konci, po celé délce zatizeny konstantnim
spojitym zatizenim. Oba previslé konce predpokladame stejné dlouhé.

D:q,lab=5%

U: VSU, podminky pro prohnuti v poloviné vagonu,
optimadlni momentové zatizeni




Urceni reakci:
X. RAx = O
y: RA + RB = q c l

" qla+b)* q-b*
' 2 2
g-a*+2-q-a-b+q-b> —q-b>=2-Ryz-a

—RB'Cl:O

q-a+2-q-b=2-Rg

a+2b_ l
;453

Rg = ¢q

1
Ra=q-l—q95=45



Prabéhy VSU:
b a b
x € (0; b)
T(x) = —q - x - Linedrni funkce klesajici
Ll | |
J’ ‘|2’> ‘|’ J’ ‘|’ J’—stl J’ M(x) = —q-g - kvadraticka funkce klesajici

Hodnoty na okrajich intervalu:

T(0)=0;T(0)=—q-b = %(l — a) - kladnd hodnota l > a

0 T A

Ra Rb b2

M) =-q = —%(l — a)? - zéporna hodnota l > a
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Pribéhy VSU:

x € (b;a + b)
l L L
T(x)=R;,—q-x=g¢q (E - x) - linedrni funkce klesajici

M) =L @-b)-2x2 =201 x—1-b—x?)

. l . _ :
Kvadraticka funkce, vx = 5 le lokalni maximum,

nebot’T(L) =0 nT’(L) <0
2 2
T'(x) < 0 v celém intervalu, funkce je konkévni. Pro x < éje

, L, o
funkce rostouci pro x > > le funkce klesaijici.



Hodnoty na okrajich intervalu x € (b; a + b):

T(b)=q(é—b) =q(é—l_7a)=q%; kladna

l l—a

T(a+b)=q(§—a—b)=q(z—a—7)=—q% zaporna

M(b) :g(l-b—l-b—bz) = —gbz = —g(l—a)2 z&porna

M(a+b)=%[l(a+b)—l-b—(a+b)2]=

— Ll a+i-b—1-b—a?—2-a-b—b?) =
2

q e l—a_(l—a)2 B
—2<l a—a 2-a > 2 =
—af, o, 2_lz_l-a_a2 B
—Z(I a—a a-l+a —4 —2 —4 =
_qfl-a a? 1?2 q, N
_2(2 = —8( l“+2:-l-a—a*) =

= —%(l —a)? zaporna



Hodnota momentu uprostred nosniku

M) =3(0d-t0-DRAC A1)

(-5 -5 +2)- 3(5-5) a0

Z rovnice je patrné, Ze vnitfni ohybovy moment muze v
poloviné nosniku nabyvat kladnych i zapornych hodnot a také
hodnoty nulové, tj. podminka pro tvar prohnuti v poloviné

vagonu

M(é)>0<:)2al>l2:>a>é

M(é)<0<:>2al<l2=>a<é

M(é)=0<:>2al=l2=>a=é
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Prabéhy VSU:

x € {(a + b;l)

T(x) = q(l — x) - linearni funkce klesajici, kladna v intervalu

M(x) = —L (1 — x)? - kvadraticka funkce rostouci
2

Hodnoty na okrajich intervalu:

T(a+b)=q(l—a—b)=q(l—a—l_—a)=%(l—a) kladna

hodnota
T(D)=0
q
M(a+b) = _E(l —
q(l a

q

8

a—b)2=——(l—a—

(I -

2

q
2

a)? zaporna hodnota

l—a

2

)2



Vysledné grafy pribéhu:

V =

N M(x)

V =

Prohnuti nosniku souvisi s orientaci vnitfniho ohybového
momentu. Kladny moment ohyba nosnik do ,usmévu®,

ré 7 7 Vv (l . l .
zaporny do ,usklebku®. Jak je uvedeno, pokud a = > i€
v ’ 7 l .
moment uprostred nosniku nulovy. Pro a > > Je moment

kladny a pro a <é zaporny. Toto je dlivod, pro¢ mohou

byt kolejnice uprostred prohnuty dolu, nebo nahoru.
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Optimalni momentové zatizeni

N M(x)

V >

V »

’

M(5)=2(la-1?)
M) = -2 (- )?

M(a + b) = —%(l—a)z

Jak je patrné, velikost momentu v misté x = b s rostouci
hodnotou vzdalenosti podpor a kvadraticky klesa a v misté

l ré 7 .
X=Emoment s rostouci hodnotou vzdalenosti podpor a

linearné roste.
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Lze nalézt optimalni vzdalenost, kdy velikosti momentd v obou
mistech budou stejné, coz odpovida priseciku obou funkci.

Redeni je nasledujici:
[
M(1/2) IM(b)| = M 5
9, _ 2_14 Y
8(l a) 8(2la [<)
1> —2la + a? = 2la — I?
a’? —4la+21*°=0
D = 161% — 812 = 81%; \/D = 221

414+2+/21
2

=2l++21 = (2 + ﬁ)l Vzdalenost a nemuze byt vétsi nez I, proto volime minus.

a= (2 — \/i)l = (0,586] - Toto je optimadlni vzdalenost podpor, kdy dochazi k nejmensimu
namahani v nosniku. V praxi lze také aplikovat napfiklad pfi zavéseni zebriku na dva haky, nebo pfri
polozeni tyCovych polotovarl na dvou konzolach.



