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

Úkol: Ur£ete analytické pr·b¥hy vnit°ních sil na konstrukci a vykreslete jejich pr·b¥hy.

�e²ení:

• Znaménka vnit°ních sil jsou dána volbou sou°adného systému. Proto musíme za£ít jeho volbou a

respektovat následující pravidla:

1. Systém musí být pravoto£ivý. Pouºijeme pravou ruku, palec, ukazová£ek a prost°ední£ek umístíme

nevulgárním zp·sobem do vzájemn¥ kolmé polohy. Palec pak p°edstavuje osu x, ukazová£ek osu y
a prost°ední£ek osu z.

2. Osu x volíme rovnob¥ºn¥ se st°ednicí prutu.

3. Osu z volíme v mechanice obvykle sm¥rem dol·.

• Provedeme redukci zatíºení ke st°ednici. Protoºe v²ech zatíºení je mnoho, rozd¥líme je do dvou sché-

mat. Silové ú£inky kaºdého zatíºení nejprve p°eneseme ke st°ednici a zakreslíme je do schématu na

Obrázku 2 vlevo. Pokud je nutné silové zatíºení posunout jiným sm¥rem neº ve sm¥ru svého p·-

sobení, znamená to, ºe v·£i st°ednici p·sobí na nenulovém rameni. Hodnota zatíºení krát p°íslu²né

rameno nám dává hodnotu odpovídajícího momentového ú£inku, který zakreslíme do schématu na

Obrázku 2 vpravo.
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Obrázek 2: Redukce zatíºení ke st°ednici.

• Znaménka vnit°ních sil. Na takto jednoduché konstrukci m·ºeme ur£it vnit°ní síly, aniº bychom

po£ítali reakce. Pokud ov²em s jejich výpo£tem za£neme od volného konce. Znaménka vnit°ních sil

se °ídí pravidlem záporné £i kladné plo²ky:

− Postupujeme-li proti kladnému sm¥ru osy x, jsme na tzv. kladné plo²ce a kladné vnit°ní síly

mají souhlasný sm¥r jako kladné poloosy sou°adného systému.

− Postupujeme-li ve sm¥ru kladné poloosy x, jsme na tzv. záporné plo²ce a kladné vnit°ní síly

mají opa£ný sm¥r neº kladné poloosy sou°adného systému.

• Vnit°ní síly v °ezech. Abychom nepo£ítali reakce, budeme postupovat od volného konce. V tomto

p°ípad¥ jsme tedy na tzv. kladné plo²ce a kladné vnit°ní síly mají sm¥r jako kladné poloosy sou-

°adného systému. Výsledky jsou uvedeny v Tabulce 1.

°ez a °ez b °ez c

Na = −6 kN N b = −6 kN N c = −6 kN
V a
y = −3 kN V b

y = −3 kN V c
y = −3− 4 · 4 = −19 kN

V a
z = 0 kN V ba

z = −2 · 4 = −8 kN V c
z = −2− 2 · 8 = −18 kN

− V bc
z = −2 · 4− 2 = −10 kN −

Ma
x = 0, 6 kNm M ba

x = 0, 6− 4 · 0, 2 = −0, 2 kNm M c
x = −0, 2 + 0, 6 + 0, 8 · 4− 0, 2 · 8 = 2 kNm

− M bc
x = 0, 6− 4 · 0, 2− 0, 2 = −0, 4 kNm −

Ma
y = 1, 2 kNm M b

y = 1, 2 + 2 · 4 · 4
2 = 17, 2 kNm M c

y = 1, 2 + 2 · 4 · 6 + 2 · 4 · 4
2 + 2 · 4 = 73, 2 kNm

Ma
z = −0, 6 kNm M b

z = −0, 6− 3 · 4 = −12, 6 kNm M c
z = −12, 6− 3 · 4− 4 · 4 · 4

2 = −56, 6 kNm

Tabulka 1: Vnit°ní síly v °ezech.

• Pr·b¥hy vnit°ních sil jsou vykresleny na Obrázku 3. Pro správné gra�cké znázorn¥ní pr·b¥hu

vnit°ních sil je t°eba dbát na následující zásady:

− pro normálovou sílu je rozhodující znaménko,

− posouvájící síly vykreslujeme ve sm¥ru p°íslu²né osy (£i proti ní) - Vz nahoru nebo dol·, zatímco Vy

dop°edu nebo dozadu,

− ohybové momenty vykreslujeme na stranu taºených vláken - My nahoru nebo dol·, zatímco Mz

dop°edu £i dozadu.
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Obrázek 3: Pr·b¥hy vnit°ních sil.
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