Vnitini sily ve 2D - priklad 1
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Obrézek 1: Zatézovaci schéma.

Ukol: Urcete analytické pritbéhy vnitinich sil na konstrukei a vykreslete je.
ReSeni:

e Nejprve za¢neme rozkladem zatizeni do kolmych smért a redukci zatiZeni i reakci ke strednici.
Vsechno silové zatizeni, jehoZ osa pusobeni neprochézi stfednici prutu, ma momentovy ucinek
roven soucinu dané sily a vzdélenosti osy jejtho ptisobeni od stifednice prutu. Vysledné schéma
redukovaného zatizeni je ukdzéno na Obrazku 2.
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Obréazek 2: Redukce zatizeni a reakei ke stiednici.

e Spocitame vnéjsi reakce konstrukce:

— : A, +3+2=0= A, =—-5kN (1)
Oa : 0,25-A,—-5,196-2—0,75—-10-4—0,5+7B=0= B =7,556kN (2)
t 1 A, —5196—-10+B=0= A, =7,640kN (3)

e Kladné sméry vnitinich sil ve 2D jsou zndzornény na Obrazku 3.
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Obrazek 3: Konvence pro kladné sméry vnitinich sil.

e Vypocet vnitinich sil v fezu e:

— zleva:
N¢=5—-3=2kN
Ve=17,640 — 5,196 — 10 = —7,556 kN
M®=-0,25-(=5)+7,64-55+0,75—5,196-3,5—10-1,5 = 10,834 kN

— zprava:
N¢ =2 kN
Ve = —7,556 kN
Mé=—0,5+1,5-7,556 = 10,834 kN

e Urceni analyticky pribéht vnitinich sil.

— Analytické prabéhy budeme vyjadiovat jako funkci poradnice podél stiednice prutu, musime
si ale zvolit jeji pocatek, napt. do fezu a.

— Analytické prubéhy jsme schopni vyjadiit pomoci elementarnich funkci, které jsou spojité
a hladké. Nedokazeme do nich zahrnout skoky zplisobené osamélymi bfemeny ¢i podporami
a proto je vyjadiime postupné pro jednotlivé intervaly, které podminky spojitosti spliuji.
Jinymi slovy, kazda zména zatiZeni, kazda osaméla sila ¢i moment nebo kazda podpora nés
nuti k rozdéleni konstrukce.

— Prirtstkova metoda: Pti sestavovani analytického vyjadieni si mizeme predstavit, jako bychom
urcovali vnitini sily v obecném fezu z, viz Obrézek 4. Analytické pribéhy vnitinich sil na
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Obrézek 4: Zavedeni poradnice z.
intervalu (a;c) jsou:
N(z) = 5 kN (4)
V() = 7,64 kN (5)
M(z) = 1,25+7,64-z kNm (6)
Dosazenim do funkce momentu dostaneme hodnoty momentu v fezech a a c:
M (z=0) = 1,25+7,64-0=1,25 kNm (7)
M (x=2) = 1,254+7,64-2=16,53 kNm (8)

Obdobnym zpiisobem pokracujeme i v nasledujicich intervalech:



Veskeré pripominky posilejte na adresu anicka@cml.fsv.cvut.cz!

(c;d):
N(z) = 5-3=2 kN (9)
V(z) = 7,64—5196=2,444 kN (10)
M(z) = 1,25+ 7,64 -2+0,75— 5,196 - (v — 2) =
= 12,392 +2,444 -z kNm (11)
Mt (zx=2) = 17,28 kNm (12)
M~ (z=4) = 22,168 kNm (13)
(d;b):
N(z) = 2 kN (14)
V(r) = 2,444 —10= —7,556 kN (15)
M(z) = 12,392+2,444 -2 —10- (z —4) =
= 52,392 — 7,556 -2 kNm (16)
M (z=4) = 22,168 kNm (17)
M (z=7) = —0,5 kNm (18)

e Vykresleni vnitinich sil je v tomto piipadé velmi jednoduché. Dodrzujeme nasledujici pravidla:

— Zejména u normélovych sil velmi peclivé dbame na znaménka. Znaménko u normaélové sily
nam urcuje, zda je prut taZen ¢i tlacen. Nékteré materidly jako napi. beton maji pevnost v
tahu a tlaku velmi rozdilnou, proto je tfeba dat velky pozor, ke kterému namé&hani skuteéné
dochézi.

— Moment vykreslujeme na stranu tazenych vldken! Znaménka u momentu proto nejsou uz pod-
statna. Vykresleni momentu na §patnou stranu je povazovano za velmi hrubou chybu. V praxi
by to znamenalo, Ze vyztuz date na Spatnou stranu a konstrukce se zborti.
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Obrazek 5: Vykresleni prubéht vnitinich sil.



