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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




 Projekt:  Inovace oboru Mechatronik pro Zlínský kraj Registrační číslo:
CZ.1.07/1.1.08/03.0009
2.9.2 PRŮSEČNÁ METODA
Průsečná metoda řešení příhradové konstrukce vychází opět ze základních předpokladů statiky a to:

Jeli celá konstrukce v rovnováze, musí být v rovnováze každá její libovolná část. 

Z toho vychází princip řešení: Konstrukce se rozdělí na dvě libovolné části a řeší se rovnováha těchto částí. Použití této metody nám umožňuje zpravidla rychle zkontrolovat libovolnou část konstrukce. Pokud řešíme konstrukci komplexně, je tato metoda srovnatelně pracná s metodou styčníkovou.

Vzhledem k tomu, že část konstrukce již není zpravidla případ, kdy všechny síly procházení jedním bodem, lze jim tedy sestavit tři základní podmínky rovnováhy a to je:

· Σ Fix = 0: 


· Σ Fiy = 0: 

· Σ MiLB = 0:

A proto můžeme řešit všechny řezy konstrukcí, které mají až tři neznámé (tři síly v prutech). Postupujeme obdobně jako u styčníkové metody.
· Řez se zakreslí se všemi působícími silami. 

· Síly v prutech VŽDY předpokládáme tahové (kladné).

· Značení sil v prutech odlišíme indexy.

· U částí konstrukce s podporou musíme zakreslit i vazbové síly.  

Z těchto předpokladů vychází nákres řezů i jejich řešení.

Příklad:  

Konstrukce se skládá ze tří obdélníků délky 4m a výšky 3m, které jsou úhlopříčně zpevněné dle obr. Zatížena je silou 1000N . Určete síly v prutech prostřední části obdélníkového modulu.
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1. Nejdříve zjistíme statickou určitost nosníku:

i = 3 x ( n -1 ) – 3 x v – 2 x r – p = 3 x ( 2 -1 ) – 3 x 0 – 2 x 1 – 1 = 0

i = 0

SUK
2. Zjistíme tvarovou určitost nosníku:

k = 2 x n – 3

13 = 2 x 8 – 3

13 = 13

TUK

3. Doplníme souřadný systém X-0-Y 

Volíme souřadnice tak aby osa x procházela nosníkem a osa Y procházela jednou, nejlépe rotační podporou umístěnou vlevo. 
Tím se v budoucnu zjednoduší vyjadřování matematických rovnic.

4. Uvolníme vazby tím, že je nahradíme vazbovými účinky. 
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5. Sestavíme tři statické podmínky rovnováhy:

Jako libovolný bod doporučuji používat zpravidla bod A.
· Σ Fix = 0: 
RAX = 0


· Σ Fiy = 0: 
RAY – F + RBY = 0

· Σ MiA= 0: 
RBY x 12  – F x 4 = 0

Řešením rovnic určíme vazbové síly:

RAX = 0

RAY = 667 N 
RBY = 333 N 
6. Zjištěné vazbové síly zaneseme do nákresu:

7. Řezem uvolníme část konstrukce tak, aby byly splněny tyto podmínky:

· Řez může procházet maximálně přes tři neznámé pruty

· Řez musí procházet částí, kterou kontrolujeme
· Přetnuté pruty nahradíme tahovými silami 
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Sestavíme tři statické podmínky rovnováhy:

· Σ Fix = 0: 
RAX + F1 + F2 x cos 370 + F3 = 0

· Σ Fiy = 0: 
RAY - F2 x sin 370 – 1000 = 0
· Σ MiA = 0:
 – 1000 x 4 - F2 x sin 370 x 4 - F2 x cos 370 x 3 – F1 x 3 = 0
Poznámka k tvorbě rovnic:
· Síly nerovnoběžné se souřadným systémem rozložíme do složek Fx (pomocí funkce cos α ) a Fy (pomocí funkce sin α), v našem případě u síly F2
· Momentovou podmínku pak tvoříme pomocí jednotlivých složek sil a KOLMÝCH ramen

Dosazením a řešením druhé rovnice dostáváme:

667 - F2 x sin 370 – 1000 = 0
- F2 x sin 370 = + 1000 - 667

- F2 x sin 370 = +333 

  F2  =  - 333 / sin 370
F2  =  - 553 N

Dosazením a řešením třetí rovnice dostáváme:

– 1000 x 4 - F2 x sin 370 x 4 - F2 x cos 370 x 3 – F1 x 3 = 0
– 1000 x 4  + 553 x sin 370 x 4  + 553 x cos 370 x 3 – F1 x 3 = 0
– F1 x 3 = 4000 – 1331 – 1325 
F1 = – 1344/3

F1 = – 448 N

Dosazením a řešením první rovnice dostáváme:

F1 + F2 x cos 370 + F3 = 0
– 448 - 553 x cos 370 + F3 = 0
F3 = 448 + 553 x cos 370
F3 = 890 N 

Závěr:

Síly F1 = - 448 N,  F2 =  - 553 N jsou záporné, tudíž vyvolávají v prutech tlak 
Síla F3 = + 890 N je kladná, tudíž vyvolává tah. 

Kontrola: 
Příklad se zkontroluje jednoduše dopočítáním např. přilehlého styčníku.

Tip: 

Nejčastější chyby bývají ve znaméncích jednotlivých složek sil (FX, FY).
Kontrolní otázky:

1. Kdy volíme průsečnou metodu řešení příhradových konstrukcí?

2. Vyjmenujte výhody řešení průsečnou metodou?

3. Kolik statických podmínek rovnováhy lze sestavit uvolněním řezu?
Odpovědi vždy doplňte názornými náčrty

