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Prehled okruhu otazek — SMO02 :

3. Vnitrni sily prutu:

Definice vnitinich sil prutu v roviné a v prostoru.

Postup vypoctu vnitinich sil vdaném prifrezu prutu (pFimy,
lomeny prut v roviné a v prostoru) z podminek rovnovahy nebo
ekvivalence.

Diferencialni vztahy mezi ohybovym momentem a posouvajici
silou (Schwedlerova véta) a mezi vnitinimi silami a zatiZenim a
jejich dusledky pro priubéhy vnitinich sil.

Vykresleni prubéhi vnitinich sil na pifimych a lomenych
prutech v roviné a v prostoru, sloZzenych prutovych soustavach
a spojitych nosnicich v roviné — postup vypoctu i kvalifikovany
odhad (se zduvodnénim).



Vnitrni sily prutu:
Definice vnitinich sil prutu:

Pri navrhu konstrukce:

@ U konstrukce s konstantni unosnosti (s konstantnim priifezem) se hleda
nejvice namahany prirez.

® U konstrukce, ktera nema konstantni unosnost, se hleda prirez s
nejnepriznivéjSi mirou namahani — vztahem mezi namahanim prirezu a
jeho unosnosti.




Vnitini sily prutu:
Definice vnitinich sil prutu:

Pri navrhu konstrukce:

@ Jako mira namahani se zpravidla pouZiva normalové napéti c a
tangencialninapéti t.

@ U ocelové konstrukce se napr. prokazuje:
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® Namahaniprurezu popisujeme pomoci vnitinichsil-M ,N, V.

® (Odolnostpriifezu popisujeme pomoci jeho prurezovych

charakteristik-A, I, 1, .



Vnitrni sily prutu:

Definice vnitrnich sil prutu v roviné (2D):

Definice vnitrnich sil v priurezu rovinné prutové konstrukce:

® YV prirezu rovinné prutové konstrukce pusobi tri vnitini sily:
® N —normalova sila,
® V —posouvajicisila a

® M - ohybovy moment.




Vnitrni sily prutu:

Definice vnitrnich sil prutu v roviné (2D):
Definice vnitinich sil v priifezu rovinné prutové konstrukce:
® Jedna (zelena) trojice M,N,V piusobi na kladném prirezu a druha (Cervena)
trojice ML,N,V na zaporném prurezu.
® Kladny smér M,N,V na kladném prirezu je dan kladnymi poloosami
zavedeného souradného systému x, y, z

® Kladny smér M,N,V na zaporném prirezu je dan ziapornymi poloosami
zavedeného souradného systému x, vy, z.




Vnitrni sily prutu:
Definice vnitinich sil prutu v roviné (2D) — princip ekvivalence:
Vypocet vnitinich sil v prifezu - princip ekvivalence:

Vnitini sily M, N, V jsou ekvivalentnisilovasoustavaza vSechny sily pusobici
na ¢asti konstrukce oddélené fiktivnim Fezem ve vySetrovaném prurezu.

Vnitini sily ve vySetfovaném priurezu ziskame jako vysledny ucinek vSech sil
pusobicich na ¢asti konstrukce oddélené fiktivnim rezem.

Vypocet je mozné provést pres levou ¢ast konstrukce nebo pres pravou Cast.




Vnitrni sily prutu:
Definice vnitinich sil prutu v roviné (2D) — princip rovnovahy:
Vypocet vnitinich sil v priufezu - princip rovnovahy:

® Konstrukce je jako celek v rovnovaze, v rovnovaze musi byt jakakoliv jeji
vyjmuta ¢ast.

® Fiktivnirez rozdéli konstrukcina dvé oddélené ¢asti.

® Vnitini sily MLN,V se pak vypoctou z rovnovahylevé nebo pravé fiktivnim
rezem oddélené ¢asti zkoumané konstrukce.




Vnitrni sily prutu:
Definice vnitFnich sil prutu v prostoru (3D):
Definice vnitinich sil v prurezu prutové konstrukce v prostoru:
® YV priifezu konstrukce v prostoru pisobi Sest vnitinich sil:
® N - normalova sila,
® \/ — posouvajici sila ve sméru osy Yy,
® V, —posouvajici sila ve sméru osy z,
®

T, M, — kroutici moment se vztahuje ke stfedu smyku (u prurezi

W e

® M, - ohybovy moment kolem osy Yy,
/4 MZ
® M, - ohybovy moment kolem osy z. Zaporny
| priifez
X
M
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Vnitrni sily prutu:
Definice vnitinich sil prutu v prostoru (3D) — princip
ekvivalence:

Vypocet vnitinich sil v priarezu - princip ekvivalence:
® Vnitinisily M, N, V jsou ekvivalentnisilovasoustava za v§echny sily ptisobici
na casti konstrukce oddélené fiktivnim rezem ve vySetfovaném prurezu.

® Vnitini sily ve vySetfrovaném prurezu ziskame jako vysledny ucinek vSech sil
pusobicich na ¢asti konstrukce oddélené fiktivnim rezem.
® Vypocet je mozné provést pres levou ¢ast konstrukce nebo pres pravou ¢ast.

Definice vnitinich sil prutu v prostoru (3D) — princip

rovnovahy:

Vypocet vnitinich sil v priifezu - princip rovnovahy:

® Konstrukce je jako celek v rovnovaze, v rovnovaze musi byt jakakoliv jeji
vyjmuta cast.

® Fiktivnirez rozdéli konstrukcina dvé oddélené Casti.

® VnitinisilyN, V,, V,, T(M,), M,, M, se pak vypoctouz rovnovahy levé nebo
pravé fiktivnim rezem oddélené ¢asti zkoumané konstrukce.



Vnitini sily prutu:
Diferencialni vztahy mezi vnitinimi silami M(x), N(x), V(x) a
zatizenim f,(x), f.(x) v roviné (2D):

dl\cllix) = —f,(x) N(x) = — ffx(x) dx
Vo) _ —f,(x) V(x) = — rfz(X) dx
dx J
Schwedlerova véta:
dM(x) V) M(x) = jV(X) dx
dx
Pokud m(X) neni rovno 0 =
dM(x)
& = TV —m() M(x) = f (V(x) — m(x) )dx



Vnitini sily prutu:

Dusledky diferencialnich vztahu pro prubéhy vnitinich sil:

® V prurezu s osamélou silou kolmou ke stf'ednici prutu:

® V prurezu s osamélou silou rovnobéznou se stiednici prutu (s teCnou
ke stiednici prutu):

Fx



Vnitrni sily prutu:
Dusledky diferencialnich vztahu pro prubéhy vnitinich sil:
® V prirezu s osamélym momentem: Vig= Vi

v JUMRIIAY 5~ oo
3 <. v

Diisledky rovnovahy vnitrnich sil ve sty¢niku pi‘o prubéh M:

® V misté lomu strednice (ve sty¢niku, v ramovém rohu):




Vnitrni sily prutu:
Dusledky rovnovahy vnitinich sil ve sty¢niku pro pribéh M:

® V misté lomu strednice (ve styCniku, v ramovém rohu) — zjevna
podstatna chyba:

9 h




Vnitini sily prutu:
Poloha extrému ohybového momentu M:

® Pri navrhu konstrukci velice ¢asto o jejich inosnosti rozhoduje extrém
ohybového momentu M.

® Prirez s extrémem ohybového momentu M je svazan s jednou z
nasledujicich podminek:
® posouvajici sila V(x) je rovna 0,
® V(x) méni skokem znaménko z+na- neboz-na+,

® v prurezu pusobi osamély moment.
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Vnitini sily prutu:

Dusledky diferencialnich vztaha pro pribéhy vnitinich sil:




Vnitrni sily prutu:
Vykresleni prubéhu M, N, V na pfimém nosniku:

E = 4kN f=11,547 kNm?
=2 kN l, ‘

Rozklad zatiZeni:
f,=f.cos 60°= 11,547 . cos 60°=5,774 kKNm-!
f,=f.sin 60° = 11,547 . sin 60° = 10,000 kKNm-?

Vypocet reakci:
B, = 26,870 kN
B, =20,375 kN
D =33,625 kN



Vnitrni sily prutu:
Vykresleni prubéhu M, N, V na pfimém nosniku:
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Vnitrni sily prutu:
Vykresleni prubéhu M, N, V na sloZzené soustavé:

® Vykreslete prubéh vnitinich sil M, N, V na zadané sloZené soustavé:




Vnitrni sily prutu:
Vykresleni prubéhu M, N, V na sloZzené soustavé:

® Volba lokalnich souradnych systému (spodnich vlaken) a globalniho
souradného systému:

F1= 15kNl F,= 10kN
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Vnitrni sily prutu:
Vykresleni prubéhu M, N, V na sloZzené soustavé:

® Urceni vnéjsSich a vnitinich reakci sloZzené soustavy:

5 kN

20 kN

20 kN d
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Vnitrni sily prutu:
Vykresleni prubéhu M, N, V na sloZzené soustavé:

® Kontrola rovnovahy vnitinich sil ve sty¢niku b:

15 55

N““N“I Ul




Vnitrni sily prutu:
Vykresleni prubéhu M, N, V na sloZzené soustavé:

® Kontrola rovnovahy vnitinich sil ve sty¢niku b:

30

20
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Vnitrni sily prutu:
M, N, V na symetrické konstrukci zatizené symetricky:

Reakce:
® symetrické



Vnitrni sily prutu:
M, N, V na symetrické konstrukci zatiZzené symetriclyy:

f=5kNm!
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N:
® hodnoty symetrické



Vnitrni sily prutu:
M, N, V na symetrické konstrukci zatiZzené symetriclyy:

f=5kNm!

(NARRRRRRRRRNNY:

® hodnoty antisymetrické



Vnitrni sily prutu:
M, N, V na symetrické konstrukci zatiZzené symetriclyy:

f=5kNm!
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0 M:
® obrazec M symetricky,

® V, M = na ose symetrie
extrém M (lokalni).



Konec
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