
Vnit°ní síly ve 3D
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Obrázek 1: Zat¥ºovací schéma

Úkol: Vypo£ítejte reakce a vykreslete pr·b¥hy normálové síly N, posouvající síly V a ohybového mo-

mentu M po celé konstrukci.

�e²ení:

�e²ení:

• U zadané konstrukce si nejd°íve spo£ítáme reakce Ax, Ay, Az, C, D a E. P°ed tímto výpo£tem ale

nesmíme zapomenout konstrukci zkontrolovat z hlediska statické neur£itosti.

Ur£ení stupn¥ statické neur£itosti: sn = 6− 3− 3 · 1 = 0

	 Ma
x : −g · 10 · 5 + C · 10−H · 10 = 0 (1)

=⇒ C = 15 kN

	 Ma
y : D · 5−H · 5 = 0 (2)

=⇒ D = 10 kN

	 Ma
z : −F · 10−Me = 0 (3)

=⇒ F = −1 kN
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↙ y : Ay = 0 (4)

=⇒ Ay = 0 kN

→ x : Ax + F = 0 (5)

=⇒ Ax = 1 kN

↑ z : Az + C +D − 10 · g −H = 0 (6)

=⇒ Az = −5 kN

• Zkou²ka:

	 M c
x : g · 10 · 5−Az · 10−D · 10 = 0 (7)

=⇒ 0 = 0

• Nyní si zvolíme pravoto£ivý sou°adný systém tak, aby osa x procházela vºdy st°ednicí. Toto je dost

d·leºité, protoºe zaménka vnit°ních sil na n¥m závisí.
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Obrázek 2: Pravoto£icý sou°adný systém

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v bod¥ a:

Nx = Ay = 0kN (8)

Vy = −Ax = −1kN (9)

Vz = −Az = 5kN (10)

Mx = 0kNm (11)

My = 0kNm (12)

Mz = 0kNm (13)

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· p°ed bodem b:

Nx = Ay = 0kN (14)

Vy = −Ax = −1kN (15)

Vz = −Az + g · 5 = 10kN (16)

Mx = 0kNm (17)

My = Az · 5− g · 5 · 2.5 = −37, 5kNm (18)

Mz = −Ax · 5 = −5kNm (19)
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• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· za bodem b:

Nx = Ay = 0kN (20)

Vy = −Ax − F = 0kN (21)

Vz = −Az + g · 5 = 10kN (22)

Mx = 0kNm (23)

My = Az · 5− g · 5 · 2.5 = −37, 5kNm (24)

Mz = 0kNm (25)

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v bod¥ c:

Nx = 0kN (26)

Vy = −Ax − F = 0kN (27)

Vz = −Az + g · 10 = 15kN (28)

Mx = 0kNm (29)

My = Az · 10− g · 10 · 5 = 0kNm (30)

Mz = 0kNm (31)

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v zleva bodu b. Nesmíme zapomenou

zm¥nit sou°adnicový systém tak, aby osa x procházela st°ednicí. (viz obrázek £.3)
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Obrázek 3: Pravoto£icý sou°adný systém

Nx = −Ax = −1kN (32)

Vy = −Ay = 0kN (33)

Vz = −Az + g · 10− C = 0kN (34)

Mx = Az · 5− C · 5 = −100kNm (35)

My = = 0kNm (36)

Mz = −Ax · 5 = −5kNm (37)

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v zprava bodu e:

Nx = −Ax = −1kN (38)

Vy = −Ay = 0kN (39)

Vz = −Az + g · 10− C = 0kN (40)

Mx = Az · 5− C · 5 = −100kNm (41)

My = = 0kNm (42)

Mz = −Ax · 5 = −5kNm (43)
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• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v bod¥ d. Nyní pouºijem op¥t

sou°adnej systém (viz obrázek £.2)

Nx = 0kN (44)

Vy = 0kN (45)

Vz = −D = −10kN (46)

Mx = 0kNm (47)

My = 0kNm (48)

Mz = 0kNm (49)

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v p°ed bodem e.

Nx = 0kN (50)

Vy = 0kN (51)

Vz = −D = −10kN (52)

Mx = 0kNm (53)

My = D · 10 = 50kNm (54)

Mz = 0kNm (55)

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v za bodem e.

Nx = Ay = 0kN (56)

Vy = −Ax = −1kN (57)

Vz = −Az + g · 10− C −D = −10kN (58)

Mx = −Az · 5 + g · 10 · 5− C · 5 = 0kNm (59)

My = Az · 5− C · 5 +D · 5 = −50kNm (60)

Mz = −Ax · 5 +Me = 5kNm (61)

• Výpo£et normálových, posouvajících sil a ohybových moment· v bod¥ f.

Nx = Ay = 0kN (62)

Vy = −Ax = −1kN (63)

Vz = −Az + g · 10− C −D = −10kN (64)

Mx = −Az · 5 + g · 10 · 5− C · 5 = 0kNm (65)

My = Az · 10− g · 10 · 5 +D · 10 = 0kNm (66)

Mz = −Ax · 10 +Me = 0kNm (67)
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