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ВЪТРЕШНИ УСИЛИЯ В ПРОСТРАНСТВЕНИ ПРАВИ ГРЕДИ: 
(Метод на сечението, съчетан с метод на суперпозицията, статично определими греди) 

ЕДИН ТОВАР, КОЙТО НЕ Е В ГЛАВНА ИНЕРЦИОННА РАВНИНА 

УСЛОВИЕ: 

Да се построят уравненията на вътрешните усилия за 
показаната на схемата греда. 

Дадено е: 𝐹 = 17320 N;  𝑎 = 4 cm. 
Силата F сключва ъгъл 45° с равнините  
ху, xz и yz. 
 
 

РЕШЕНИЕ: 
I. Главни инерционни оси: сечението е правоъгълник, означавам ги 
като у и z. 

II. Координатна система xyz в крайното ляво сечение 

III. Товарите се разлагат по направление на осите х, у и z 

Силата F e диагонал в куб с ръбове Fx, Fy и Fz, следователно: 

𝐹 = √𝐹𝑥
2 + 𝐹𝑦

2 + 𝐹𝑧
2;   𝐹𝑥 = 𝐹𝑦 = 𝐹𝑧    ⇒   𝐹 = 𝐹𝑥√3;  

𝐹𝑥 = 𝐹𝑦 = 𝐹𝑧 = 1
√3

𝐹 = 17320
√3

= 10 000 N.  

IV. Товарите се привеждат към ос х: получава се Еквивалентна 
система. За да се постигне еквивалентност, при преместване на Fx в 
центъра на тежест на крайното дясно сечение (т. В) се добавят моменти 
около оси у и z; при преместване на Fy и Fz в т. В се добавят усукващи 
моменти около ос х: 

𝑀𝑦𝐵(𝐹𝑥) = 𝐹𝑥𝑎 = 10000 ⋅ 0,04 = 400 Nm; 

𝑀𝑧𝐵(𝐹𝑥) = 𝐹𝑥
𝑎
2

 = 10000 ⋅ 0,04
2

= 200 Nm; 

𝑀𝑥𝐵(𝐹𝑦) = 𝐹𝑦𝑎 = 10000 ⋅ 0,04 = 400 Nm; 

𝑀𝑥𝐵(𝐹𝑧) = 𝐹𝑧
𝑎
2

 = 10000 ⋅ 0,04
2

= 200 Nm; 

𝑀𝑥𝐵 = 𝑀𝑥𝐵(𝐹𝑦) − 𝑀𝑥𝐵(𝐹𝑧) = 400 − 200 = 200 Nm. 

V. Прилагат се само товарите по ос х (схема Товари по ос x) 

Единствен участък, дясна част, 𝑥[0;  1 m], ←: 

∑ 𝑥𝑖 = 0: 𝑁 − 𝐹𝑥 = 0;  𝑁 = 𝐹𝑥 = 10 000 N = const. 

VI. Прилагат се само моментите около ос х (Моменти около ос x) 

Единствен участък, дясна част, 𝑥[0;  1 m], ←: 

∑ 𝑀𝑥𝑖 = 0: 𝑀𝑥 + 𝑀𝑥𝐵 = 0;  𝑀𝑥 = −𝑀𝑥𝐵 = −200 Nm = const. 

VII. Прилагат се силите по z и моментите около у (Равнина xz) 

Единствен участък, дясна част, 𝑥[0;  1 m], ←: 

∑ 𝑧𝑖 = 0: 𝑄𝑧 + 𝐹𝑧 = 0;  𝑄𝑧 = −𝐹𝑧 = −10 000 N = const. 
∑ 𝑀𝑦𝑖 = 0: 𝑀𝑦 + 𝑀𝑦𝐵 − 𝐹𝑧𝑥 = 0;  𝑀𝑦 = 10 000𝑥 − 400 – права линия; 

 𝑀𝑦(𝑥 = 0) = −400 Nm;   𝑀𝑦(𝑥 = 1) = 9600 Nm. 

VIII. Прилагат се силите по y и моментите около z (Равнина xy) 

Единствен участък, дясна част, 𝑥[0;  1 m], ←: 

∑ 𝑦𝑖 = 0: 𝑄𝑦 + 𝐹𝑦 = 0;  𝑄𝑦 = −𝐹𝑦 = −10 000 N = const. 

∑ 𝑀𝑧𝑖 = 0: 𝑀𝑧 − 𝑀𝑧𝐵 + 𝐹𝑦𝑥 = 0; 𝑀𝑧 = −10 000𝑥 + 200 – права линия; 

 𝑀𝑧(𝑥 = 0) = 200 Nm;   𝑀𝑧(𝑥 = 1) = −9800 Nm. 
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