4 Grafické metody ve statice a v kinematice

Diive byla analyza a syntéza zaloZena na grafickych metodach (fefeni prutovych soustav
Cremonovym diagramem, Eifelova véz, feSeni rychlosti a zrychleni mechanismi, zjisfovani
stiedi kiivosti trajektorii ... ). Dines se tlohy fe#i numerickymi metodami na poéitadich, ale

e pied spusténim programu je tfeba navrhnout vhodnou strukturu mechanismu,

e existuji struktury se zvlastnimi rozméry, pro které standardni feeni neexistuje, poéita-
tovy program selhivi a vysvitlit jeho problémy neni jednoduché. Jde o chybu v zaddini
nebo singularni polohn a co ji zpuscbuje?

Proto dnes pouzijeme pro podrobnon kvantitativni numerickon analyzu a syntézu poéi-
tadové numerické metody, ale

e pro znalosti o kvalitativnich vlastnostech mechanismi,
e pro kvalitativni odhad vlastnosti néjaké mechanické struktury,

e pro nalezeni geometrické podstaty mechanickich vlastnosti struktur, umoziujici prove-
deni upravy konstrukce,

e pro ziskani znalosti o toku sil soustavou,

tedy pro vztah vlastnosti « struktura jsou stile vhodné a uziteéné grafické metody feseni.

"Program a éisla jsou slepa, obrizek je za 1000 slov.”

(Grafické zobrazeni numericky ziskanych vysledkn (pripadné grafické fedeni) je nenahradi-
telng.

Proto se seznamime se ziklady grafickych metod. Vedle téchto existuji i slozit&jsi dlohy,
kdy je nutné pouzivat parametrickych metod, tj. éast fefeni volime jako parametr a z podminek
fedeni tento parametr uréime.

4.1 Grafické metody ve statice
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4.1.1 Grafické resSeni vyslednice obecné rovinné soustavy sil

Zakon rovnobéznika




Obecny postup feSeni - slozkova a vyvslednicova ¢ara
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Je-li slozkova ¢ara uzaviena, pak Fy = 0 a
- je-li vyslednicova ¢ara uzaviena, pak jsou sily v rovnovize,
- je-li vyslednicova ¢ara oteviena rovnobeézna, pak sily tvori silovou dvojici M.

Obecny postup je dulezity pro feseni vyslednice rovnobéznyvch sil.

4.1.2 Rovnovaha rovinnych soustav

Pro grafické reseni mame k dispozici jen t¥i zakladni véty. Vsechny vyplyvaji z rovnic
popisujicich rovnovahu obecné rovinné soustavy sil a jsou jejich grafickou interpretaci ve zvlaste
jednoduchych pripadech. Jde o nasledujici véty:

1. Véta o rovnovaze dvou sil: Dvé sily jsou v rovnovaze, lezi-li na spoleéné nositelce,
jsou-li stejné veliké a jsou-li opaéné orientované.

2. Véta o rovnovaze t¥i sil: T sily jsou v rovnovize, lezi-1i jejich nositelky v jedné rovineé
a protinaji-li se v jednom bodé, tvori-li (jako vektory) uzavieny trojuhelnik a v trojuhelniku
se jejich sipky sleduji.

3. Véta o rovnovaze silovych dvojic: Dvé silové dvojice jsou v rovnovaze, lezi-li v
rovnobéznyeh rovinach, jsou-li stejné veliké a jsou-li opacné orientované.

Tri zakladni dlohy (predpokliadame, ze soustava puisobicich sil byla nahrazena jejich
vyslednici F)

1. Pro rovnovahu s danou silou F urcete dve sily, z nichz Fa prochazi danym bodem A a
Fy, lezi na dané nositelce b.
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Reseni, pfi kterém uZijeme vétu o rovnovaze tif sil, je znazornéno na obr. . Prvni pod-
minka véty urcéuje nositelku sily F . Druha podminka vede k urceni velikosti hledanych sil a
podle treti podminky stanovime jejich orientaci.

2. Pro rovnovahu s danou silou F uréete dveé sily, z nichz Fy, lezi na dané nositelce b a Fy
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je rovnobézna s danym smérem s.
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Reseni ziskame opét splnénim podminek véty o rovnovaze t11 sil. Je uvedeno na na obr.
3. Pro rovnovahu s danou silou F urcete t1i sily F, ;. lezici na danych nositelkach a, b, c.
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Zde je teseni slozitéjsi. Pro rovnovahu ¢ty sil, které v tloze vystupuji, neni k dispozici
zadna véta. Vyjdeme proto z nasledujici nvahy:

Sily rozdélime na dvé skupiny po dvou silach, napt. (F, F,) a (Fy, F.). Myslime-li si
sily F a F, secteny, musi jejich ¢astecna vvslednice prochazet bodem A, obr. . Podobne
castecna vyslednice sil Fy, a F musi prochazet bodem B. (Na tom nic nemeéni skutecnost, ze co
do wvelikosti vsechny sily dosud nezname a velikost zminénych éastecnych vyslednic neumime
urcit.) Maji-li byt véechny ¢tyfi sily v rovnovize, musi byt v rovnovaze i ¢astecné vyslednice,

které nahrazuji silové n¢inky obou skupin sil. Podle véty o rovnovaze dvou sil musi tedy obé
castecné vyslednice lezet na spoleéné nositelce, kterou je primka AB. Zname-li polohu nositelky
castecnych vyslednic, muzeme pristoupit k urceni jejich velikosti. Postupujeme podle véty o
rovnovaze tii sil. Zaéneme s tou trojici, ktera obsahuje danou silu F. ReSeni je patrné z obr. .

Popsany postup je oznacovan jako metoda étyt sil (Culmannova metoda). Nositelka ¢as-
tec¢nych vyslednic byva téz nazyvana Culmannova primka.

4.1.3 Grafické reseni soustav téles
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4.2 Grafické metody v kinematice

Meritko délek mgq
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Meéritko rychlosti m,
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4.2.1 Zakladni véty

Zorné uhly. Rychlosti vsech bodi télesa jsou z pélu pohybu vidét pod stejnymi zornymi
thly (i co do smyslu).

w= (4.1)




