6. Statika — rovnovaha vazanéhodesa

6.1 Rovnovaha vazanéhoétesa

Téleso je vystaveno gsobeni vijSich sil akknich, kterymi mohou byt osa#té sily, spojité
zatizeni a momenty silovych dvojic. ARi sily se nazyvaji takeé sily prvotni — primarni.

V mistech, kde se styk#&leso s okolnimidlesy, pisobi sily reakni. Tyto sily jsou silami ve
vazbach a nazyvaji se druhotné — sekundarni sjgpa vyvolavany silami alnimi. K reSeni
sil ve vazbach pouzivame metodu uvavani.

Pod pojmem uvoléni t€lesa rozumime jeho mySlené Whze soustavy okolnickles, jeho
osamostattni a nahrazeni dinku okolnich €les vazbovymi silami — reakcemi v mistech
ulozeni.

T¢leso je pod sotasnym w@inkem sil akinich a reaknich v rovnovaze a plati proéppodle
typu silové soustavyifslusné podminky rovnovahy sil. Po uvehi télesa a zavedeni reakci
obdrZzime v dané uloze tity po¢et neznamych paramétr

Je-li patet neznamych stejny jako pet rovnic plynoucich z podminek rovnovahy, jde o
Glohu staticky witou.

Uloha je staticky newita v pripads vétsiho p@tu neznamych, nez je pet rovnic statické
rovnovahy.

V takovém gipact, kdy je paet neznamych mensi nez g podminek rovnovahy, jde o
Ulohu staticky pedukitou. Sily akéni a reakni jsou na&lese sily vigjSi.

Ulohy staticky neutité, kdy je p&et neznamych &3i, nez péet rovnic statické rovnovahy,
feSime v mechanice poddajnyckiless, kde chybjici rovnice sneznamymi parametry
doplnime z deformé&ich podminek.

Bude-li nag. téleso 2 zatizeno primarnimi silami a ulozeno na rémodle obr. 6.1 vzniknou
reakce na mistech A a B. ¥dhto mistech mysleno odstraniméeso 1 a jeho &inek

nahradime reakcendi(; , , F;} , , Ff, . Reakce tvii 3 neznamé parametry.
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Obr. 6.1 Staticky ufita uloha s jednotlivymi silami

Akéni zatZujici sily a sily reaéni (vazbové sily) tvii silovou soustavu o dznych
pasobistich v rovig a musi splovat 3 p@etni podminky rovnovahy. Uloha podle obr. 6.1 je
staticky utita, nebe@ obsahuje 3 nezndmeé parametry a jsou pro jejicle$gni k dispozici 3
linearre nezavislé rovnice, které plynou rozepsaniniginich podminek rovnovahy.

Souadnicovy systém Qx , y volime libovolrg, ale vhodg tak, aby byl péatek 0 v pfisetiku
nositelek dvou neznamych sloZzek reakci,tj= A . V takovém gipact obsahuje rovnice
rovnovahy mometitpouze jednu neznamou a timigSeni zjednodusi.

Podminky rovnovahy a vyplyvajici rovnice statickdnovahy jsou:

YtFix=0....F4,—Fcosa=0 (6.1)
Y1Fy=0..Fy,—F—F,—Fsina+F=0 (6.2)
YiMiy=0....Fll—Fsina(a+b+c)—F,(a+b)—Fa=0 (6.3)

Resenim soustavy rovnic plynou neznamé parametry.

6.2 Typy vnéjSiho primarniho zatiZzeni

Osangla sila je zatizeni na povrchélésa sousedného do bodu. Ve skutaosti pisobi
povrchove sily na uité ploSe nebo délce. Je-li plocha velmi mal, tia® zatizeni povazovat
za bodové.

Osantly moment je zatiZzeni silovou dvojici v jednom ngist

Spojité zatiZzeni je zatizeni rozloZzené ngitér délce (ploSe) povrchiglesa. Pébéh tohoto
zatizeni je dan funkaf = q(x). Spojité zatizeng(x) je tzv. merné zatizeni jednotky délky
vyjadreno vztahem

g =2 (3) (6.4)
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Je-li q(x) = konst., jde o spojité rovnammé zatizeni (obr. 6.2 a 6.3)
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Obr. 6.2 Spojité nerovnogmé zatizeni

q q = konst.
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Obr. 6.3 Spojité rovnodme zatizeni

6.3 Staticky uréita tloha

Na obr. 6.4 je &dleso nosniku 2 zatizenéetmi osandlymi silami 131, 132 , 133 a je podepeno
rotatni pod@grou A a obecnou podpou B. Podepeni odnima fi stupré volnosti a
predstavujei nezndméy, , , Fy , , Ff, . Uloha je staticky uiita.
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Obr. 6.4 Staticky uiita uloha
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Neznamé vieSime z rovnic statické rovnovahy:
YtFix=0....Ff,—Fcosa=0 (6.5)
YiFy=0..Fy,—F—F,—Fsina+F=0 (6.6)
YIMiy=0....F(a+b+c)—Fa—F,(a+b)—Fsinal=0 (6.7)

Grafické reSeni provedeme &pv métitku délekm,; a mefitku sil my pomoci polového
obrazce a vyslednicov&ry.

Obr. 6.5 GrafickéeSeni

Vektorova podminka rovnovahy ma tvar:
Fi+ P+ F+FB, +Ff, =0 (6.8)

V rovnici ozn&ime podtrzenim s Sipkou dané sﬁy, 132 , ﬁ‘3 , prostym podtrzenim sd&kou

reakciﬁf2 , U niz zndme nositelku sipobistm a teskou reakciFy’; , u niz zndme fisobist
A.

Po nakresleniétesa 2 a jeho zakujicich sil v nefitku délek kreslime silovy obrazec
v metitku sil tak, Ze zvolime jeho g@teini bod P a vyneseme za sebou $)y, F, , Fs .

Do koncového bodu sily; pripojime podle vektorové rovnice rovn&itku se smirem

nositelky neznamé reak(sd?fz . Pak volime pdl 0 a zakreslime p6lové paprsky213, 4.
Abychom mohli uzaiit vyslednicovoucéaru, vedeme jeji prvni paprsek 1° bodem A — jako
jedinym znamym bodem nositelky reakﬁ‘,léz .

DalSi paprsky vyslednicovgry kreslime obvyklym zfsobem.

Tento projekt je spolufinancovén Evropskym socidlnim fondem
a statnim rozpoctem Ceské republiky

P -
Pt o o
E
v : Univerzita Toméase Bati ve Zliné
* 5k
EVROPSKA UNIE ¥ : B AT o S onkroneachagiodd

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Po vyneseni paprsku 4‘ vygeghe jeho phseik s nositelkou reakcelj"f2 . Spojnice tohoto
priseiku s bodem A utuje paprsek 5'. V pbélovém obrazci dopinime poloviappsek 5
rovnokezny s paprskem 5*' vyslednicov&ry. Polovy paprsek 5 tuje koncovy bod reakce
FE, .

Uzawenim silového obrazce tak, aBy= P, vyplyvéa sner, smysl a velikost reakcéf}2 :

6.3.1 Jiny typ staticky ur¢ité alohy
Ze silového trojuhelnika dfme velikosti neznamych reakci a jejich smysly. Rogmyslu
reakceﬁf2 pozname, na které strarse paka 2 musi opirat v mésB o ram 1, aby byla

splrena podminka silového styku v obecné péidp (po pravé straf). Skut&né hodnoty
reakci utime ot pomoci nétitka sil.

Na obr. 6.6 jedleso 2 uloZeno nepohyblivna rdmu 1 a zatizeno osalou silouF , spojitym
rovnonmeErnym zatizenimg a osandlym momentem M. Jde o] jednostrat“nmetknuty nosnik.
V mists A, kde je nosnik pevaulozeny, vzniknouif reakceF 4 Y12 ,Fy12 : M12 Vzhledem ke
tiem rovnicim statické rovnovahy se jedn& o Ulohtiskg urcitou.

Souadnicovy systém Ox , y volime tak, aby0 = A . Sikmou silu nahradime \vigobisti
jejimi slozkami ve smrech x a y. Spojité rovnosmné zatizenig na délcec nahradime

celkovym femenemQ = qc v téZisti plochy za¢Zovaciho diagramu (v tomtatipact plochy
obdélnika).
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Obr. 6.6 Spojité rovnodine zatiZzeni ve staticky ¢ité tloze

Rovnice statické rovnovahy jsou:

Y1Fyx=0....Fcosa—Ff,=0 (6.9)
YiFy=0....F},—Fsina—qc=0 (6.10)
YIM;y, = ....Mfz—Fsinaa—qc(a+b+§)+M=0 (6.11)

%

ReSenim soustavythto rovnic obdrzime neznani, , , Fyy , , M1, .
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