Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Wyktad nr 13

Linie wplywu wielkosci statycznych w plaskich ukltadach pretowych

statycznie wyznaczalnych cz.2.

/ sposob kinematyczny/

Sposob kinematyczny wyznaczania linii wptywu wielkosci statycznych bazuje na zasadzie prac
przygotowanych (ZPP) przy 1-krotnym wymuszeniu kinematycznym.

e Rozwazmy tarcze sztywng podparta z Lo
ostojg trzema niezbieznymi wieziami l ’
obcigzong sitg jednostkowg, ktéra moze
zmieniac¢ swoje potozenie zgodnie z
ustalonym torem usytuowania sity,
oznaczonym przerywana linig i wyznaczmy
wartosci reakcji ,Z” zalezng od
usytuowania sity jednostkowej.

e Obrdémy tarcze o kat ¢ nadajac jej wirtualne przemieszczenie:
X
iP=1,0
Ojzy =T
Si) =X ¢
<
.\
e Zzasady prac przygotowanych ZPP dla uktaddw nieodksztatcalnych wynika:
1 % 6i(x) + 7 % 5j(z) =0 *Zasada Prac Przygotowanych dla tarcz doskonale
sztywnych:
5 Suma prac wszystkich sit wewnetrznych (czynnych i
7 = — Zi0) biernych) na wirtualnych przemieszczeniach zgodnych z
6] (2) kinematycznymi wtasciwosciami ukfadu jest rowna zeru.
o Jezeli 6]-(2) = —1to Z = (), czyli wielkos¢ Z bedzie zalezna od wartosci przemieszczenia w

miejscu i na kierunku przytozenia sity jednostkowej.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

*Whiosek:

Lina wptywu wielkosci statycznej ,Z” jest proporcjonalna do wykresu przemieszczen toru sity
jednostkowej przy zatoZeniu, ze wiez odpowiadajgca za wielkos¢ ,,Z” zostata przecieta. Jezeli w
miejscu i kierunku wielkosci ,,Z2” nadamy przemieszczenie §;,) = —1, to linia wptywu wielkosci

»2Z” jest rowna wykresowi przemieszczen toru sity jednostkowej (L.w."Z" = 8;,,)).

Analizujgc twierdzenie o wzajemnosci reakcji i przemieszczen wynikajgce z twierdzenie Bettiego
dla ustrojow sprezystych mamy:

rji = =6y
P=1,0 *Twierdzenie o wzajemnosci reakcji i
l przemieszczen:
A AN
—— Przemieszczenie w miejscu i na kierunku ,,i”
A wywoftane jednostkowym przemieszczeniem

| w miejscu i na kierunku ,,j” jest réwne co do
modutu ale przeciwne co do znaku reakcji w
AR miejscu i  kierunku ,j”  wywofanej
jednostkowym  obcigzeniem  zadanym

dziatajgcym w miejscu i na kierunku ,,i” .

Wielkos¢ reakcji rj;, ktorg mozemy symbolicznie nazwac Z, bedzie zalezna od wartosci

przemieszczenia w miejscu i na kierunku przytozenia sity jednostkowej, przy zatozeniu, ze
przemieszczenie to zostatlo wywotane jednostkowym przemieszczeniem Aj=1o0 zwrocie

przeciwnym do wielkosci Z i wystepujagcym w miejscu na kierunku szukanej wielkosci Z.

*Whniosek:

Jezeli w miejscu i kierunku wielkosci ,,Z” nadamy przemieszczenie A]-= —1, to linia wpltywu
wielkosci ,,Z” jest rowna wykresowi przemieszczen toru sity jednostkowej.

Uwaga:

Przyktad

Z zasady prac przygotowanych dla tarcz doskonale sztywnych oraz z twierdzenia o wzajemnosci
reakcji i przemieszczen sformutowanego dla uktadow odksztatcalnych wynika, ze kinematyczna
interpretacji linii wptywu wielkosci statycznej jest jednoznaczna dla uktadéw odksztatcalnych jak
i nieodksztatcalnych.

Sposobem kinematycznym nalezy wyznaczy¢ linie wptywu reakcji V, w ramie tréjprzegubowej jak na rysunku.

b

L.w. ,,VA"=?
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ZPP:

Lw. V"

Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

1

réwnanie prac: 1x6—Vyx8,=0
Lexxxpr=Vyxrx@,=0/:¢,

_—
47,

gdy: x=1r wowczas V4, =1,0
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Tok postepowania przy wyznaczaniu linii wptywu wielkosci statycznej

sposobem kinematycznym:

(zatozenie: sita jednostkowa zmieniajgca potozenie po ustalonym torze jest pionowa sitg skupiong)

pkt.1.

pkt.2.

pkt.3.

pkt.4.

pkt.5.

Przyktad 1.

Nalezy zadany uktad przeksztatci¢ w mechanizm przecinajgc wiez odpowiadajacg
poszukiwanej wielkosci statycznej, a w miejsce przecietej wiezi wprowadzic¢ sity jg
zastepujace.

Nalzy okresli¢ liczbe tarcz w mechanizmie oraz wyznaczyé srodki obrotu poszczegdlnych tarcz
wzgledem ostoi.

Nalezy wymusi¢ mozliwy ruch jednej tarczy (tak by poszukiwana wielkos$¢ statyczna
wykonywata prace ujemng), nastepnie nalezy sporzadzi¢ wykres przemieszczen pozostatych
tarcz, zgodny warunkami ciggtosci i podparcia uktadu.

Z réwnania prac przygotowanych dla uktadéw sztywnych wyznaczy¢ wartos¢ rzednej linii
wplywu.

Ustali¢ ostateczny zakres waznosci sktadowych pionowych przemieszczen tarcz, ktdry zalezy
od ustalonego toru sity jednostkowej. W ten sposéb uzyskuje sie wykres przemieszczen toru
sity jednostkowej, ktéry jest jednoznaczny z linig wptywu poszukiwanej wielkosci statycznej.

*Uwaga:

Wykres bedacy linig wptywu wielkosci statycznej lub kinematycznej
powinien mie¢ poprawny ksztatt, znak oraz zaznaczong wartos$¢
jednej rzednej (pozostate rzedne mozna wyliczy¢ stosujac zasady
trygonometrii).

Wyznacz sposobem kinematycznym linie wptywu reakcji ¥V, w belce jak na rysunku.

Lw. ,V,"=?

)
—>
<
(=2
o
Qo

T S 0 pkt.1 i pkt.2.
w2 o N om=——=
T v, R =
| a l b 1 . J ; ‘
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ZPP
rownanie prac:

L.w. ,,VA”

Przyktad 2.

Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

pkt.3.

pkt.4.

Ustawiono site jednostkowa
w dowolnym miejscu tak, by
przemieszczenie pod sitg nie
byto zerowe i wyliczono prace
sit (P=1,0i V) na
odpowiadajacych im
przemieszczeniach.

1x6—-V;*x8=0
V,=1,0

pkt. 5.

Zaznaczoho
ostateczny ksztatt
wykresu.

Wyznacz sposobem kinematycznym linie wptywu momentu zginajacego w przekroju a (M,) w ramie jak

na rysunku.

Lw.,M,"=?
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

pkt.1 i pkt.2

/

pkt. 3

Wymuszono ruch
tarczy ,1” obracajgc
jawprawoo kat ¢ =
¢4, nastepnie
zaznaczono

(1.0) (30

*Uwaga:
Nalezy wyliczy¢ odlegtosc x1, ktora wynika z przeciecia sie prostych
wyznaczajgcych srodek wzajemnego obrotu tarczy 2i 0 (2,0).

przemieszczenia
pionowe pozostatych
tarcz.

pkt. 4

Ustawiono site
jednostkowa w
dowolnym miejscu tak,
by przemieszczenie pod
sitg nie byto zerowe i
wyliczono prace sit
(P=1,0i M) na
odpowiadajacych im
przemieszczeniach.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

h

—

Lw. M. pkt. 5
. n a
Zaznaczono
ostateczny ksztatt
wykresu.
Przyktad 3.

Wyznacz sposobem kinematycznym linie wptywu sity tngcej w przekroju a (T, )w ramie jak na rysunku.

Lw.,T,"=?
AN
o
Lo}
o
m
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

X pkt. 1i pkt. 2

pkt. 3

Wymuszono ruch
tarczy ,1” obracajac ja
w lewo o kat ¢4,
nastepnie zaznaczono
przemieszczenia
pionowe pozostatych
tarcz.

pkt. 4

Ustawiono site
jednostkowa w dowolnym
miejscu tak, by
przemieszczenie pod sitg
nie byto zerowe i
uwzgledniono prace sit
pionowych (P=1,0i Ty-
sktadowe pionowe sity
tnacej T,) na
odpowiadajacych im
przemieszczeniach
pionowych.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Sktadowe pioziome przemieszczen zaznaczonych tarcz

@0

Réwnanie prac: 1*6—TN*61—TN*62—T5*63—Ts*64_=0
ZPP  |Ty =T, cos(a); Tg = T, sin(a)

Q1= @z 6 = %‘P1 ;0 = (g+x)(p1; 63 = %fpp' 04 = (%4'}’)‘.01} §=(c+b—x)p;

1+x(c+b—x)p;—T,cos(a) *g(pl — T4 cos(a) * (§+x)(p1 — T, sin(a) *%(pl +

~Tosin(@)G+y)91 =0 /: ¢4
_ c+b—x
B [(a + x) cos(a) + (g + y)sin(a)]

a

Uwzgledniono prace sit
poziomych (

T;- sktadowych
poziomych sity tngcej
T, )na
odpowiadajacych im
przemieszczeniach
poziomych

Nalezy dodatkowo wyliczy¢ odlegtosc x i y, ktdre wynikajg z przeciecia sie prostych wyznaczajgcych srodek obrotu (2,0).

g/2

g/2

Lw. ,T,”

1.0 &) -
/\/) . 2.0 s

Ta = (:cfb—x);‘((gAy)sin(a)f(afx)cos(a))

(5]

pkt. 5

Zaznaczonho
ostateczny ksztatt
wykresu.
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Przyktad 4.

Wyznacz sposobem kinematycznym linie wptywu

L.w. ,,Ng =2

Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

sity osiowej w precie K w kratownicy jak na rysunku.

il

T

3 1 .
(ZTOJ @,n ¢,0 (4?3) (3:0) pkt. 1i pkt. 2
. N
. . -‘.\\\
‘ a J a ]L'\ ~_a J a ‘
I T | E— | |
Iy
SN pkt. 3
Wymuszono ruch
tarczy ,1” obracajgc ja w
(1:2) prawo o kat ¢,
3 .
(2__3)/ ) nastepnie zaznaczono

2 przemieszczenia pionowe

2.0) pozostatych tarcz.
pkt. 4

Ustawiono site P=1,0 w dowolnym
2 ) miejscu tak, by przemieszczenie pod

|

sita nie byto zerowe i wyliczono prace
sit (P=1,0i Ng) na odpowiadajgcych
im przemieszczeniach pionowych.

Yo (2,0)

N
O
o

e

1*6—Ng*xd—Ng+x6;,=0

f L

Réwnanie prac:

S§=ax*@qy; 61 =3ax*q@,;
0, = ax@q; 6, = (4a +x) * @y;

axp;=0@Ba+x)xp, =96
1x(4a+x)*@,—Ng=*(4a+x)+¢p,—Ng*3ax¢p,=0/:9,
Ng = (4a+x)/(7a+ x)
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

L.w. ,Ng”
pkt. 5
X
(1,2) Zaznaczono
ostateczny
ksztatt
wykresu.
Ny =(Tatx)/(4at+x)
Przyktad 5.
Wyznacz sposobem kinematycznym linie wptywu sity osiowej w precie S w kratownicy jak na rysunku.
i X
— 1.0
L.w. ,,Ng”=? l

pkt. 1i pkt. 2

pkt. 3

Zaznaczono
site P = 1,0 oraz

.0 s & 10
2.0 odpowiadajace

v jej

(]

(12) przemieszczenie

pionowe.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Sktadowe poziome przemieszczen tarcz

pkt. 4

Zaznaczono site Ng oraz
odpowiadajace
przemieszczenia poziome.

ZPP Réwnaniepracc 1*8 —Ng*8; =0
8 =3ax@y; 6 =Db*qy;

1*3a*x@, —Ngxbxp, =0 /1o,
N, =3a/b

pkt. 5

L.w. ,Ng”
niis Zaznaczono

T ostateczny

ksztatt wykresu.
.0 N =3a/b |
3 T *

(1.2)

(&)
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Przyktad 6.

Wyznaczy¢ sposobem kinematycznym linie wptywu sity osiowej w precie G w kratownicy jak na rysunku.

Lw ”NG”=? X

T

L -

JAN

ji# e e

pkt. 3

Wymuszono ruch
tarczy ,4”
obracajacjgw
prawo o kat ¢,
nastepnie
zaznaczono
przemieszczenia
pionowe
pozostatych tarcz

pkt. 4
N Nu zaznaczono sity pionowe
A 'G ‘E\Z‘ (P= 1,0i Slfy NG(N) )
Noew l’L/a K vy N oraz odpowiadajace
T:G[S) N, im przemieszczeniach
ll’o pionowe.
4 5
=0 P rs Sity Ng(s) nie

(%:N& /V(Svo) wykonuja pracy, bo
przemieszczenia
|
/(45)\ | poziome sg zerowe.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

ZPP Réwnanieprac: 1*&— Ngpny*x6 =0

Ng(sy = Ng cos(a) ; Ngwy = Ng sin(a)

18— Ngsin(a) *8§=0 /:6
N¢g = 1/sin(a)

pkt. 5
Zaznaczono
4 5
4,0 (5,0) ostateczny ksztatt
T wykresu.

L.w. "NG”

1=0
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