Statické reSeni zadané rovinné prutové soustavy
analyticky - aplikace stycnikové metody

Zpracovala: Ing. Miroslava Tringelova

UrCeni sil v prutech prutové soustavy - analyticky

U prikladu viz obr. (1) analyticky urCete sily v jednotlivych prutech. Rozhodnéte, zda je prut
namahan natah, tlak.

Y74
\

D
o \

Obrazek 1. Prutova soustava zatizena ve styéniku D silou F.

Dano: a = 1m, o = 30, F = 10kN
Prutova soustava je vazana k ramu rotacni vazbou v bodé A a obecnou vazbou v bodé C.

1) Pruty oCislujeme Cisly od 1 do n ve sméru kladném, tj. proti hodinovym rucickam. Zatneme
pruty vngSimi a pokracujeme pruty vnitfnimi. (n uréuje pocet prutll prutove soustavy.)

2) U stycnlku ktere jsou vazany k ramu, vhodné zakreslime vngsi sekundarni sily, tj. silu
R= (R, R,) rotatni vazby v bodé A asilu O obecné vazby v bodé C.

3) Sily v prutech oznatime S;, kde i je &islo prutu. Sily v prutech jsou vnit¥ni sily. Nositelkami
sil jsou jednotlivé pruty. Orientaci vnitfnich sil zatim nezname. Vnitfni sily budeme
orientovat shodné, ato ve smyslu tahového zatizeni prutu, tj. od sty¢niku.

4) Pro kazdy styCnik sestavim 2 silové (slozkové) podminky rovnovahy. Lokalni soufadnicovy
systéem volime libovolné pro kazdy stycnik.

Obrazek 2. Prutova soustava zatizena ve styéniku D silou F.



Silové (slozkové) podminky rovnovahy sestavime vzhledem k libovolné zvolené orientaci kar-
tézského systému soufadnic

5N Fo=0, +1 > F,=0. (1)

Silové (dozkové) podminky rovnovahy budeme psat postupné pro stycniky ve smyslu kladném
(tj. proti hodinovym rucickam).

Stycnik A
* Z F, = 0, R,+ Sy+ Sicos(a) =0, 2
+1 ZFy = 0, R,—Sisin(a)=0. (©)

Sty¢nik B
sl Z F, = 0, Sicos(a)— Sy =0, (4)
+ T Z Fy = 07 S5 + SlsiTL(Oé) =0. (5)

Stycnik C
ESNTE =0, Sseos(a)+ 8 =0, (6)

Stycnik D
-+, ZEB = 0, —S;+ Sscos(a) =0, (8)
+1 Z F, = 0, =S —F— Sssin(a)=0. )

Vypocet zatneme rovnici (9), protoze zname vektor (velikost asmer) sily F'. Nejprve vyjadiime
velikost sily S5 z rovnice (5) avelikost sily S5 z rovnic (6) a(4)

ad (6) a (4) Sg = —Sl, (10)
ad (5) Sy = —Sisin(a). (11)

Vztah (10) a(11) dosadime do rovnice (9) avypoiteme velikost sily S; .

—S5 — F' — Szsin(a) =

Sisin(a) — F 4 Sysin(a) = 0 (12)
2. Sysin(a) = F (13)
F
1= 2 sin(«) (14
10
- 1
S1 = 10kN. (16)



Ostatni sily ur€ime postupné z jednotlivych silovych podminek rovnovéahy, viz nasledujici
vypocty, feSenim soustavy n rovnic 0 n neznamych. SkuteCnou orientaci sil vnitfnich (§¢) a
vngSich sekundéarnich (ﬁ, 6) ur¢ime podle znaménka. Vyjde-li sila se znaménkem kladnym,
je orientovana shodneé s obr. (2). Vyjde-li sila se znaménkem zapornym, je orientovana opacne
vzhledem k obr. (2). V pfipadévnitfnich sil (sil v prutech), kladné znaménko znamenanamahani
prutu natah, zatimco zaporné znaménko znamena namahani prutu natlak.

ad (11) S5 = —Sisin(a) = —5kN, 17)
ad (10) Sy = —S; = —10kN, (18)
ad (8) Sy= Sscos(a) = —8,7kN, (19)
ad (7) O = —Sssin(a) = 5kN, (20)
ad (4) Sy = Sicos(a) = 8, 7TkN, (21)
ad (3) R, = Sisin(a) = 5kN, (22)
ad (2) R, =—S;— Sicos(a) = OkN. (23)

Pruty (1, 2) jsou namahany na tah, orientace sil S; a S, je shodna s orientaci zakreslenou
v obr. (2). Pruty (3, 4, 5) jsou namahany natlak, orientace sil Ss, Sy aS; bude opacnak orientaci
zakreslené v obr. (2). Orientace vektoru sily obecné vazby je shodna s obr. (2). Vektor sily
rotaCni vazby urcime

|| = \/R2+R2=5kN, (24)

Y5 = arctcm(%) = 90°. (25)
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Obréazek 3. Zména orientace vektorl sil v prutech vzhledem k predpokladu jejich orientace v obr. (2).



