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 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo:
CZ.1.07/1.1.08/03.0009
2.4 Výslednice rovinné soustavy sil 
Při skládání sil v rovinné soustavě zpravidla definované rovinou X-0-Y vycházíme ze základních pojmů či axiomů Newtonovské mechaniky (viz předchozí kapitoly). 
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Skládání sil je postup, kterým se z jednotlivých sil působících na těleso určí výsledná síla (tzv. výslednice sil). Účinek všech sil je pak stejný jako účinek výslednice. Síly jsou vektorové veličiny, a tedy záleží na jejich velikostech a směrech. 
Častějším a mnohdy rychlejším řešením je rozklad do os souřadného systému a následným sečtením složek v ose X a Y. Výslednice se získává jednoduchou Pythagorovou větou:
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V grafických řešeních převažují metody silových trojúhelníků, kde jednoduchým posouváním rovnoběžek získáváme výslednici:
[image: image4.png]Fv

F3

Fv
imaginarné posunuté obrazce sil




Jak jednoduché – tady máte postup:

Do libovolného bodu LB si přesuňte rovnoběžně sílu F1.  
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Nakonec síly F1 připojte rovnoběžně sílu F2.
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Nakonec síly F2 připojte rovnoběžně sílu F3.
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Obrazec uzavře síla rovnající se výslednici Fv.
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Výslednici Fv připojte rovnoběžně zpět do zadání.
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Zapamatovat:
Síly v obrazci nejsou posunuty po nositelkách, tudíž jsou pouhým pomocným obrazem, na kterém provedeme řešení. Po návratu výslednice Fv do původní (levé) polohy, je tato již plnohodnotným vektorem.

Obdobnou konstrukci budeme požívat i při hledání výslednice rovnoběžných sil.

Při skládání sil působících na těleso může záležet i na místech, kde síly na těleso působí (na působištích sil), protože z různých působišť mohou vznikat různé otáčivé účinky sil na těleso (viz dvojice sil).
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Působí-li síla v těžišti puku, 

pouze ho posouvá 

ve směru působení síly.
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Působí-li síla mimo těžiště puku, 

posouvá ho a zároveň roztáčí proti směru 

hodinových ručiček momentem M, 
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jehož vektor je kolmý k ledu. 

Speciální případy opět vychází ze základních pojmů či axiomů. 
Při skládání sil stejného směru se sečtou velikosti sil, směr výslednice je stejný jako směr jednotlivých sil, např:
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Při skládání sil opačného směru se velikosti opačných sil odečtou, přičemž výslednice má směr větší ze sil.
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V případě kolmých dvou sil platí pro velikost výslednice:
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A samozřejmě Pythagorova věta:
  F12   +  F22   =  Fv2  

2.4.1 Výslednice rovinné rovnoběžné soustavy sil
Pro určení výslednice soustavy rovinných rovnoběžných sil musíme znát nejen velikost a směr působení výslednice, ale i její polohu určenou k libovolnému bodu. V praxi to znamená, že si zvolíme vhodný souřadný systém a polohu určíme vzdáleností od počátku souřadnicového systému 0. 

Protože jde o soustavu rovnoběžných sil, musí být s těmito silami rovnoběžná i jejich výslednice, velikost výslednice sil se vypočítá ze vztahu: 
Fv = F1 + F2 + F3  + … 
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Poněvadž již víme, že výslednice soustavy rovinných rovnoběžných sil může vyvolat i momentové účinky, musíme zároveň dodržet i podmínku momentové rovnováhy na těleso, tzn., že výslednice vyvolá i stejně velký otáčivý účinek tj. moment výslednice, který je dán právě její polohou určenou k libovolnému bodu. 
Fv x rv= F1 x r1 + F2 x r2 + F3 x r3 + …   =   Mv = M1 + M2 + M3  + …  
Polohu pak určíme z upraveného vztahu:
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Velikost výslednice:
Fv = F1 + F2 + F3 
Fv = 3N + 5N + 4N 

Fv = 12N 
Poloha výslednice:
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rv= 3 x 10 + 5 x 20 + 4 x 30 
rv= 20,83

Grafické řešení:
Je stejně efektivní jako analytické a také musí vycházet ze stejných předpokladů: Řeší se pomocí soustavy rovnoběžných spojnic, jejichž indexy označují spojnice sil. Průsečík spojnice výslednic nám udá polohu.
Stejné zadání: 

Určete velikost, směr, orientaci a polohu výslednice Fv rovnoběžných sil F1  = 30N, F2  = 50N, F3  = 40N vzdálených od sebe 10mm . 

Řešení: 
· Nakreslíme si zadání ve vhodném měřítku 
· V libovolné poloze označené LP si sestrojíme konstrukci imaginární výslednice                     Fv = F1 + F2 + F3 . Je rovnoběžná, stejně velká i orientovaná jako skutečná výslednice  
· V libovolném bodu označeném LB si sestrojíme konstrukci barevných spojnic, které spojují libovolný bod LB a společné body sil F1,  F2,  F3  a  Fv 

Orientujte se dle barev: 

1,2 F1 + F2  

2,3 F2 + F3

1,V Fv + F1

3,V F3 +Fv 
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V libovolném místě (označeném A)  konstrukce přenesu první rovnoběžku - 1,2 dostaneme bod B.
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V bodě B přenesu druhou rovnoběžku – 2,3 dostaneme bod C.
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Bodem A proložím rovnoběžku 1,V (s výslednicí) 
a bodem C proložím rovnoběžku 3,V (s výslednicí)
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Dostanu bod V, který je místem - POLOHOU výslednice Fv. 
Tímto bodem V proložíme výslednici, kterou můžeme libovolně posouvat po její nositelce.
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Zapamatovat.

Tato konstrukce se často používá nejen při řešení výslednice rovnoběžných sil, ale také k určování těžiště neznámých či složitých ploch (poloha či upínání nástrojů, obrobků, nevývah apod.). Je nutné si její konstrukci osvojit.
Kontrolní otázky:
1. Definujte základní pravidla vektorového sčítání různých sil v rovině.

2. Definujte základní pravidla vektorového sčítání různých sil se společným působištěm v rovině.

3. Definujte základní pravidla vektorového sčítání rovnoběžných sil v rovině.
4. Proveďte konstrukci dvou, tří i více různě orientovaných rovnoběžných sil v rovině.

5. Pro kontrolu vždy proveďte analytické i grafické řešení.


