WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN W UKtADZIE SW

ZADANIE 1.

Dana jest kratownica ptaska izostatyczna o schemacie i obcigZzeniu mechanicznym
(charakterystycznym) iniemechanicznym jak na rysunku. Nalezy:

»  Sprawdzi¢ warunek iloSciowy i jakoSciowy geometrycznej niezmienno$ci uktadu.

= Wyznaczy¢ silty osiowe w pretach wywotane zadanym obcigZeniem.

= Zaprojektowal wstepnie przekroje pretéw tak by wystapity prety o przynajmniej 2 réznych
polach przekroju poprzecznego.

=  Wyznaczy¢ z wyKkorzystaniem komputera sity osiowe w pretach wywotane obcigzeniami
jednostkowymi.

= Obliczy¢ zaznaczong sktadowa przesuniecia wezta lub kat obrotu zaznaczonego preta od
kazdego typu obcigzenia oddzielnie:

Man M=, A= AL g gl ey abe
W obliczeniach przyjac: - Sredni wspoétczynnik obcigzenia ve =1.2,
- wytrzymato$¢ obliczeniowg stali f, = 215MPa,
- wspotczynnik sprezystosci podtuznej E =205 GPa
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1. Sprawdzenie geometrycznej niezmiennosci (GN) i statycznej wyznaczalnosci (SW) ukladu

- sprawdzenie warunku ilo§ciowego geometrycznej niezmiennosci: e = 3t

e = 39 - liczba wiezi zewnetrznych i wewnetrznych
t = 13 — liczba tarcz tworzacych graf otwarty
39 =3-13; (e = 3t)
v' Warunek ilosciowy GN i SW spetniony

- sprawdzenie warunku jako$ciowego geometrycznej niezmiennosci:

Twierdzenie o 3 tarczach Aronholdta stwierdza, Ze jesli kazda z trzech tarcz potaczone jest za
pomoca dwdch wiezi elementarnych i $rodki wzajemnego obrotu tych tarcz nie lezg na jednej
prostej, to tarcze te tworzg jedna tarcze stad:

t1+t2+t3 =tl, tl+t4+t5=tll, tliI +t6+t7 =tlll,
tlHI+t8+t9 =tlV, tIV +t10+t11 = tV, tV +t12+¢13 =tVI

Z powyzszego wynika, ze kratownica ma strukture tr6jkatng, tworzy jedna tarcze tVI, tarcza ta
podparta jest z ostojg trzema niezbieznymi wieziami, stad na mocy twierdzenia o dwdch
tarczach tworzy tarcze nieruchoma (prawidtowo odebrane ma trzy stopnie swobody): tVI +
t0=1t0

v" Warunek jako$ciowy GN spetniony
Whniosek:

Wobec spelnionego warunku iloSciowego i jakoSciowego geometrycznej niezmiennos$ci uktad
jest GN i SW.

2. Zaprojektowanie wstepne przekrojow pretow
Aby zachowa¢ stan graniczny no$nosci pretéw (SGN) nalezy spetni¢ warunek:
o< fa
fa - wytrzymato$¢ obliczeniowa materiatu z jakiego projektuje sie prety

o - dopuszczalne naprezenia normalne w przekroju preta zalezne od warto$ci sit
przekrojowych
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W Kkratownicy :
- . . . . maxNy ys
0,— naprezenia normalne przy rozcigganiu wyraza relacja: o, = —
R
. - : . : [maxNg|vs
05 — haprezenia normalne przy $ciskaniu wyraza relacja: ag5c = The
sc”

( : w projekcie przyjmujemy:
fa = 215 MPa -wytrzymato$¢ obliczeniowa dla stali, yr = 1.2 — wpbtczynnik obciazenia,
¢ = 0.5 — wpbtczynnik wyboczenia ,
{maxNF ,|maxN[,|} — maksymalne wartos$ci sit osiowych rozcigagajacych i $ciskajacych wywotanych

obcigzeniem mechanicznym w uktadzie zadanym wyliczamy z warunkdéw rownowagi ptaskiego uktadu sit)

Po przeksztatceniu wyrazenia o < f; pole przekroju projektowanego preta w kratownicy
wyznacza sie z odpowiednich nieréwnosci:

maxN,’f Vr

fa ’

|maxNE;|v ¢

A, =
T fae

Age =

W celu wyznaczenia maksymalnych sit osiowych {maxN? , |maxN%, | } w pretach kratownicy nalezy
rozwigzac¢ kratownice od obcigzenia mechanicznego (F).

2.1. Rozwiazanie kratownicy od obcigzenia mechanicznego (F)

Reakcje podporowe:

ZMI =0
E ~Ve-9m + 10kN - 3m + 5kN -6m — 12kN - 6m = 0,
Ve =—1333kN
—E— ZZ =0
I Ve—10kN —SkN +V; =0, V, = 16333 kN
=) 2X=0
| H,—12kN =0, Hy = 12.000 kN

o T |

Sity osiowe wyznaczono metodg réwnowazenia sit w weztach

(z warunkéw rownowagi ptaskiego zbieznego uktadu sit):

Wezel 2

ZX=0,ZZ=O, N12—>0; N23_)0;
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Wezel 1

XX =0,
Nj4 - cosf+ Nig-cosa+12=0
2Z=0,
N4 - sinf + N;g - sina 4+ 16.333 =0

Wezetl 8
»X =0, N,gcosa — N;gcosa
XZ=0,

N3g + Nogsina — Nygsina — 10 =0

cosa = 0.9486832; sina = 0.316227766

cosf = 0.7071; sinf = 0.7071

{N,g - 6.85107455,
Ny, —» —26.162243}

cosa = 0.9486832; sina = 0.316227766
N,g — 6.85107
Nag = 10

Wezel 3 cosy = 0.894427190; siny = 0.44721
2. Z =0, =N3g — N3gsiny = 0 N3¢ — —22.36067
T X =0, Naj + Nygcosy = 0 Nay — 20 3 N
Ns2 7
Nis Nass

Wezel 4

ZZZO; _5_N74_N14*Sinﬁ: 0

ZX - O _N34_ - (N14_ *COSB) +N4,5 - 0
Wezel 5

XX =0; —Ny5— (N5;*xcos§) —12=0

ZZ = 0, _N56 - (N57 * Sing) = 0

Wezel 6

»Z =0; Ngg —1.333 4+ (N3gsiny) — Nogsina = 0

cosf = 0.7071; sinf = 0.7071
N4 = 13.499499999
N,s — 1.5005000000

S5kN

cos€¢ = 3/5; sin§ =4/5

12 kN
-

Nse

Ns; > —22.5008333

Neg — 18.00066666
Nsa

Ns7

cosa = 0.948683; sina = 0.3162277
N,g = 21.085013
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Zestawienie sit osiowych od obcigzenia (F)

i N33 =0
L/ ] NE =+ 6.852 kN
) — N§, = +6.852 kN
13,500 Nf, = —26.163 kN
Nf; = +10.000 kN
¥ AIE NE, = +20.000 kN
) NF, = — 22361 kN
:/ Nf, = +13.500 kN
= Nf, = —22.500 kN
v NI = +21.082 kN
wns  NF, = +1.500 kN
£ ‘ LM NE =+ 18.000 kN
Rys. Sity osiowe od obcigzenia (F) - wyliczone w systemie Robot Sg = 4+1.333 kN

(na wykresie sity $ciskajgce znak ,+”, sity rozciagajace znak "-,)

2.2. Wyznaczenie przekrojow pretow

Wyro6zniono 3 grupy pretow :
L. pas gorny : t12,t7,t4

[I. pasdolny:tl1,t9,1t3

I11. krzyzulce: t13,t10, t8, t5, t6, t1, t2

Z punktu 2.1. spisano maksymalne sity osiowe rozciagajace i $ciskajgce w kazdej z poszczegélnych
grup pretéw oraz wyznaczono odpowiednie pola przekrojow pretéw

I. pasgorny: maxNf = Nf, =20.00kN, maxN¥, = OkN,

mafo VF_ 20kN -1.2

I 215000 kN/mZ 0.0001116279 m? = 1.116279 cm?
d

Ay >

Przyjeto katownik réwnoramienny 20x20x4 (A, 20x20x4 = 1.42 cm?)

II. pasdolny: maxN/ = NIy = 21.082kN, maxN[, = OkN,

maxNf vy 21.082kN -1.2
A, = =

Z T 715000 kN/mZ 0.0001176669 m? = 1.176669 cm?

Przyjeto katownik réwnoramienny 20x20x4 (4, 20x20x4 = 1.42 cm?)

III. krzyzulce: maxNF = Nf, = 18.00kN, maxNE, = —26,163kN,
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|maxNE|vy 26163 kN-1.2

= -— =0.000292052 m? = 2.92052cm?
fae 215000kN/m?2:0.5

Age =

Przyjeto katownik réwnoramienny 35x35x5 (A, 35x3555 = 3.28 cm?)

Obliczenie sztywnosci podtuznej pretéw oraz wspéiczynnika sztywnos$ci wiezi sprezystej
translacyjne;j:

EA; = 205000000% 0.000142 m? = 29110 kN  (sztywno$¢ pretéw pasma gornego)
EA; = 205000000%- 0.000142 m? = 29110 kN (sztywno$¢ pretéw pasma dolnego)
EA; = 205000000%- 0.000328 m? = 67240 kN  (sztywnoé¢ krzyzulcéw)

ks = 31;::’ =3 29110%\, = 87330 kN /m (sztywno$¢ wiezi sprezystej)

3. Obliczenie przemieszczen od obcigZenia mechanicznego (F)

3.1. Af =? (przemieszczenie wezla i wywolane obcigzeniem mechanicznym)

3.1.1. Rozwiazanie kratownicy od obcigzenia mechanicznego (F)

Wartosci reakg;ji i sit osiowych wywotanych obcigzeniem zadanym(F) w analizowane;j
kratownicy wyznaczono w punkcie 2.1. Ponizej jeszcze raz zestawiono wyniki:

VE=-1333kN
V¥ =16.333kN

HY =12.000 kN
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: | NE =0
@ 7 e NE =0
) N§; =+ 6.852kN
Nf, = +6.852 kN
EFTT) Nf, = —26.163 kN
Nfg = +10.000 kN
L Nf, = +20.000 kN
N = — 22361 kN
@1/ e Nf, = +13.500 kN
Ny = —22.500 kN

wr  NE = +21.082 kN

Ma

wn  NF = 4+18.000 kN
pops NE, = + 1.500 kN
Rys. Sily osiowe od obcigzenia (F) - wyliczone w systemie Robot Sg = +1.333 kN
(na wykresie sity $ciskajace znak ,+”, sity rozciagajace znak"-,)

3.1.2. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego stojacego w miejscu i na
kierunku szukanego przemieszczenia (i=1 kN)

Rozwigzania uzyskano w systemie Robot i ponizej zestawiono wyniki:

3 4 5

[S]

o,

Vil = 0.667 kN

Vi1 = 0.333 kN

HY1 = 0.000 kN

2) ( ? Ni5* = 0.000 kN
Nis! = 0.000 kN
Nt = 40.527 kN
N{TY = 4+ 0.527 kN
NiZ' = —-0.707 kN
Nigt = 0.000 kN
NiZ' = 0.000 kN
; Nizt = 0.000 kN
NiZ' = 4+0.500 kN
Niz' = +0.833 kN
Nzt = 0.000 kN
- Nzt = —0.667 kN
= N = —0.500 kN
bk
Rys. Sity osiowe od obcigzenia jednostkowego (i=1) - 57;:1 = —0.667 kN
wyliczone w systemie Robot
(na wykresie sity $ciskajace znak ,+”, sity rozciggajace znak ”-,)

FZ=-1.000
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. . . . F
3.1.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia A;

Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu mechanicznym (stan rzeczywisty) i
obcigzeniu jednostkowym i=1 kN (stan wirtualny) przyjmuje postac:

F Gi=1 . cF Ti=1. vF . Si=1 . oF
1kN - AF = Z (f Ni=1 N_dx) + z Sm_Sm _ Z Ny~ Ny - Lyp + z Sm " Sm

Fi=1 . N F . i=1 . A F . i=1 . A F . Fi=1 . N F .
Ngi~ " Ngy-Lgy Ng7 " *Ngy-Lg; Ngg " Nis-Las Nig - Nig-Lyg

l EAn EAy EA, EA.,
IV;Zl N7y Lys N7i§1 *Njs * Lys Négl “Nig - Lse 5_§=1 'S(IS:
EAp EAp EAm ks

__ 0.527 kN-6.852 kN-3.162m 0.527 kN-6.852 kN-3.162m (=0.5kN)-1.5 kN-3m (-0.707 kN)-(-26.163 kN)-8.485m

29110 kN 29110 kN 29110 kN 67240 kN
0.5 kN13.5 kN-4m | 0.833 kN-(—=22.5 kN)'5m | (-0.667 kN)-18 kN-3m , (=0.667) KN-1.333 kN _
67240kN T 67240 kN + 67240 kN Y T30 kNm 0.001503kNm

1kN - Af = 0.001503kNm  /: 1kN

AF =0.001503 m
Odpowiedz:

Warto$¢ przemieszczenia wezta i w kierunku pionowym spowodowanego obcigzeniem
mechanicznym (F) wynosi: Ali: = 0.001503 m . Zwrot wyznaczonego przemieszczenia jest
zgodny ze zwrotem przytozonej sity jednostkowej i=1 kN.

Wynik otrzymany w Systemie Robot A = 0.001489 m
— R 1 Wiatciwotci wezla : 5 - 2 (zew) leclai=h| )

0.004042

a
1 0.025485 Geometria | Preemieszczenia | Reakcje

Wezetnr:

UX (m) UZ (m)
0002033 -0,001489

0003898

0.002520

5

Rys. Schemat przemieszczenia uktadu pod wptywem
obciazenia mechanicznego (F).
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F _ ) . P . .
A; =? (obroét preta j wywolany obciazeniem mechanicznym)

3.2.1. Rozwiazanie kratownicy od obcigzenia mechanicznego (F)

Wartosci reakgji i sit osiowych wywotanych obcigzeniem zadanym(F) w analizowanej
kratownicy wyznaczono w punkcie 2.1.

3.2.2. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego stojacego w miejscu i na
kierunku szukanego przemieszczenia (j=1 kNm)

Poniewaz szukanym przemieszczeniem jest obrot stad jednostkowe obcigzenie stanowi
moment o warto$ci 1 KNm (M=1kNm). Poniewaz szukanym przemieszeniem jest obrot
preta stad jednostkowy moment M=1kNm roztozono na pare sit prostopadtych do osi
danego preta o warto$ci M/Lp.

Rozwigzania uzyskano w systemie Robot i ponizej zestawiono wyniki:

P=1kNm/8.485m=0. 11785 kN
2 3 4 5

V= 0111 kN

V= 0111 kN

B = 0.000 kN

o) NZ1 = 0.000 kN
N — NJT' = 0.000 kN
' 7 | NJ;' = +0.088 kN
N/t = +0.088 kN
N/Z' = —0.000 kN
NJZ' = 0.000 kN
N1 =0.000 kN
N/=' = 0.000 kN
N1 = —0.083 kN
NJS' = +0.139 kN
NJ=' = 0.000 kN
e NS = —0111KkN
L NJTT=-0.083 kN

Rys. Sity osiowe od obcigzenia jednostkowego (M=1kNm) - )
wyliczone w systemie Robot STé:l = —0.111 kN
(na wykresie sity $ciskajgce znak ,+”, sity rozciagajace znak ”-,)
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. . . . AF
3.2.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia A;

Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu mechanicznym F (stan rzeczywisty) i
obcigzeniu jednostkowym j=1 kNm (stan wirtualny) przyjmuje postac:

F GJ=1, cF NI=1. NF gj=1,¢F
1kNm-Af=z (fszlN_dx) +Z M=Z w+z S Sm

=1 =1 =1
Noy ' NE -Lgy  N3'-NE -Lg;  NJS' - NE - Lys N

1kNm - A =
meg EA, EA, EA,
Fi=1 =1 =1 gj=1
+N7J4 'N7F4 "Ly n N7]5 'Nfs “Lys n N5]6 'NsFe " Lse n Sé -S(I; _
EAIII EAIII EAIII k8

__ 0.088 kN-6.852 kN-3.162m 0.088 kN-6.852 kN-3.162m (—0.083 kN)-1.5 kN-3m (—0.083kN)-13.5 kN-4m

29110 kN 29110 kN 29110 kN 67240 kN
0.139 kN-(=22.5 kN)-5m | (=0.111kN)-18kN-3m | (=0.111) kN-1.333kN _
67240 kN + 67240 kN + 87330 kN/m = —0.00027189kNm
1kNm - A] = —0.00027189kNm  /: 1kNm
Af = —0.00027189 rad = —0.015586°
Odpowiedz:

Warto$¢ przemieszczenia w postaci obrotu preta j spowodowanego obcigzeniem mechanicznym
(F) wynosi Af = —0.00027189 rad = —0.015586 . Zwrot wyznaczonego wektora

przemieszczenia jest przeciwny do zwrotu wektora momentu j=1 kNm roztozonego na pare sit.

4. Obliczenie przemieszczen od zmian temperatury (T)

(’\ [
£
Lerl
=2 eiEAm  E
ATor=-209C B
E
et
ATer=10.9C i
| 3m ‘ 3m | 3m
4.1. AT =7 (przesuw wezla i wywotany zmianami temperatury)

4.1.1. Rozwigzanie kratownicy od zmian temperatury (T)

10
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Analizowana kratownica jest uktadem SW. Rozwiazanie uktadow SW od wptywdw nie
mechanicznych jest zerowe, stad od zmian temperatury silty osiowe i sity w wieziach
sprezystych przyjmujg wartos¢ zero:

NT =0,8T=0

4.1.2. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego stojacego w miejscu i na
kierunku szukanego przemieszczenia (i=1 kN)

Rozwigzanie uzyskano w punkcie 3.1.2

- - - AT
4.1.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia A;

Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu zmianami temperatury T (stan
rzeczywisty) i obcigzeniu jednostkowym i=1kN (stan wirtualny) przyjmuje postac:

1kN - AT = (le 1—dx) +Z (le Ya; - ATy)dx) +Z Sl i ST

- Z (a - Arofzvl-ldx)
14

1kN - AT = @, - ATy - Nig' - Lig + @y - ATop - Njgt - Lyg + @y - ATo3 Njs* - Lys =

p

1.2-1073 1.2-107°
=— 10°C- 0.527 kN - 3.162m + —c (—=20°C) - 0.527 kN - 3.162m +
1.2-107°
+————-(—14°C) - 0.833kN - 5m = —0.00089968kNm

°C
1kN - AT = —0.00089968kNm /: 1kN
AT = —-0.00089968 m
Odpowiedz:

Warto$¢ przemieszczenia wezta i w kierunku pionowym spowodowanego zmianami temperatury
(T) wynosi: A,T = —0.00089968 m . Zwrot wyznaczonego przemieszczenia jest przeciwny do
zwrotu przytozonej sity jednostkowej i=1 kN.

Wynik otrzymany w Systemie Robot AT = 0.0009 m

.

0000900000 00 2/2752 0.000900000 # Wiasciwosci wezta : 5 - 5 (temp) l éj
! i Geometria | Przemieszczenia | Reakge

Wezetnr:

| UX (m) vz (m)

-0,0007000 0,000500000

0.000400000
! |

Rys. Schemat przemieszczenia uktadu pod wptywem
obciazenia niemechanicznego - zmiany temperatury (T).

11



WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN W UKtADZIE SW

A]T =?  (obroét preta j wywotany zmianami temperatury)

4.2.1. Rozwigzanie kratownicy od zmian temperatury (T)

Analizowana kratownica jest uktadem SW. Rozwigzanie uktadéw SW od wptywoéw nie
mechanicznych jest zerowe, stad od zmian temperatury sity osiowe i sity w wieziach
sprezystych przyjmujg wartos¢ zero:

NT =0,8T=0

4.2.2. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego stojacego w miejscu i na
kierunku szukanego przemieszczenia (j=1 kNm)

Rozwigzanie uzyskano w punkcie 3.2.2

: - - AT
4.2.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia A;

Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu zmianami temperatury T (stan
rzeczywisty) i obcigzeniu jednostkowym j=1 kNm (stan wirtualny) przyjmuje postac:

_._NT _ §i=1. g7
1kNm-Af =Z (fNFl—dx) +Z (fNFl(at - ATp)dx) +Z m_Tm _
p EA 7, P P m  Km

22 (a; -ATofo=1dx)
p

p

Fj=1 j=1 j=1
1kNm " A;[‘ = at " ATOI - Nils * L18 + at " ATOZ * N.}IS * L78 + at " AT03 " N;}IS - L75 ==

1.2-107° 1.2-107°
= 10°C- 0.088 kN - 3.162m + —c (—20°C) - 0.088kN - 3.162m +
1.2-107°
+T' (—14°C) - 0.139kN - 5m = —0.00015015 kNm

1kNm - A}" = —0.00015015 kNm /:1kNm
AJT = —0.00015015 rad = —0.0086
Odpowiedz:

Warto$¢ przemieszczenia w postaci obrotu preta j spowodowanego zmianami temperatur (T)
wynosi : A}' = —0.00015015 rad = —0.0086’. Zwrot wyznaczonego przemieszczenia jest

przeciwny do zwrotu wektora momentu j=1 kNm roztozonego na pare sit.

12
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5. Obliczenie przemieszczen od bledow montazu (4,,)

Bledy montazu AL,; ,wynikajgce z taczenia elementéw zbyt krétkich lub zbyt dlugich w stosunku do
projektowanych dtugosci elementéw sa rodzajem btedéw montazu, ktére maja wplyw na
rozwigzania w kratownicy, pozostate rodzaje btedéw (tgczenie elementéw pod niewtasciwym
katem Ag,,, laczenie elementéw niewspoétliniowo Ahj, ) s3 nieistotne przy wyznaczaniu
przemieszczen od tych wplywéw obcigzen.

o

AL2?=-2cm

AL1=3cm
k=3EA/m

5.1. A?m =? (przesuw wezla i wywolany btedami montazu)

5.1.1. Rozwiazanie kratownicy od btedéw montazu (4,,)

Analizowana kratownica jest uktadem SW. Rozwigzanie uktadéw SW od wptywoéw nie
mechanicznych jest zerowe, stad od btedow montazu sity osiowe i sity w wieziach
sprezystych przyjmujg wartos¢ zero:

N8m =0, Shm =0

5.1.2. Rozwiagzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego stojacego w miejscu i na
kierunku szukanego przemieszczenia (i=1 kN)

Rozwigzanie uzyskano w punkcie 3.1.2

5.1.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia A]Am

Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu btedami montazu A,, (stan rzeczywisty) i
obcigzeniu jednostkowym i=1 kN (stan wirtualny) w kratownicy przyjmuje postac:

. Nm _. Si=1. ghm
1kN - A =z (fN‘=1—dx) +ZN11=1AL1+Z m_Om
14 EA D l m km

= z Nli=1 ALl
l

13



WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN W UKtADZIE SW

1kN - A3™ = N5 - ALy + Nigt- ALy, =
= 0.5kN - 0.03m + (—0.667kN - (—0.02m)) = 0.0283kNm

1kN - A?™ = 0.0283 kNm  /:1kN
AS™ = 0.0283
i = U m

Odpowiedz:

Warto$¢ przemieszczenia wezta i w kierunku pionowym spowodowanego btedami montazu (4,,)
. A . -
wynosi: A;™ = 0.0283 m. Zwrot wyznaczonego przemieszczenia jest zgodny ze zwrotem

przytozonej sity jednostkowej i=1 kN.

Wynik otrzymany w Systemie Robot A?"‘ =0.0283m

B Wiatciwosci wezta:5-7 (mont...@ﬂ
_0.001666667 | 0003726780 | 0.002357023 i
0020069324 |
lw‘ Przemieszczenia | Reakge
= ISSETE
UX (m) UZ (m}
0,00944444 | -0,028333333
0.000000000

~Prz 1
Max=

DX=0.03000

0.003513642

Rys. Schemat przemieszczenia uktadu pod wptywem
obciazenia niemechanicznego - btedy montazu (4,,).

5.2. A]A.m =?  (obrét preta j wywolany bledami montazu)

5.2.1. Rozwiazanie kratownicy od btedéw montazu (4,,)

Analizowana kratownica jest uktadem SW. Rozwigzanie uktadéw SW od wptywoéw nie
mechanicznych jest zerowe, stad od btedo6w montazu sity osiowe i sity w wieziach
sprezystych przyjmujg wartos¢ zero:

Nom =0, S8m=0

5.2.2. Rozwiagzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego stojacego w miejscu i na

kierunku szukanego przemieszczenia (j=1 kNm)
Rozwigzanie uzyskano w punkcie 3.2.2

5.2.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia A?m

Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu btedami montazu A, (stan rzeczywisty) i
obcigzeniu jednostkowym j=1 KNm (stan wirtualny) w kratownicy przyjmuje postac:

14



WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN W UKtADZIE SW

_ . Nbm i SJ=1. gom
1kNm - p%m = Z (fNFl—dx) +Z N/='AL, +Z m_Om
J » EA 7, ! m  Km

- Z N7 AL,
l

1kNm - &A™ = NJ71 - ALy + N2 - ALy, =
= —0.0833kN - 0.03m + (—0.111kN - (—=0.02m)) = —2.79 - 10~*kNm

1kNm - A;™ == —2.79-10"*kNm  /: 1kNm

Afm = —-2.79-10"*rad = —0.0125°

Odpowiedz:
Warto$¢ obrotu preta j spowodowany bitedami montazu (A,,) wynosi: A]A."‘ = -2.79-
10~* rad = —0.0125°. Zwrot wyznaczonego przemieszczenia jest przeciwny do zwrotu

przytozonej sity jednostkowej j=1 kNm.

6. Obliczenie przemieszczen od osiadania podpor (4,)

Ar1=3 em

3m 3m 3m

6.1. A% =7 (przesuw wezla i wywotany osiadaniem podpér)

6.1.1. Rozwigzanie kratownicy od osiadania podpor (4,)

Analizowana kratownica jest uktadem SW. Rozwigzanie uktadéw SW od wptywoéw nie
mechanicznych jest zerowe, stad od osiadania podpor sily osiowe i sity w wieziach
sprezystych przyjmuja wartos¢ zero:

N% =0, S =0

6.1.2. Rozwigzanie kratownicy od obciazenia jednostkowego stojagcego w miejscu i na
kierunku szukanego przemieszczenia (i=1 kN)

Rozwigzanie uzyskano w punkcie 3.1.2. Ponizej podano wartosci reakcji:

15



WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN W UKtADZIE SW

Vil = 0.667 kN
Vitl = 0.333 kN

HE = 0.000 kN

6.1.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia
Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu osiadaniem podpér A, (stanie

rzeczywistym) i obcigzeniu jednostkowym i=1 kN (stanie wirtualnym) w kratownicy
przyjmuje postac:

_. . N& Si=1. ghr
1kN - AT + Z REY A =Z (le=1 dx) +Z RO L
l p EA p m km

1kN - A7 = —Z R A
l

1kN - A" = —(HI=Y Ary +VF=1 Ary) =

= —(0.00kN - (—0.03m) + 0.667kN - (—0.04m)) = 0.02668kNm

1kN - A?r = 0.02668 kNm /:1kN

AS™ = 0.02668 m
Odpowiedz:

Warto$¢ przemieszczenia wezta i w kierunku pionowym spowodowanego osiadaniem podpdr

(A,) wynosi: A?’" = 0.02668 m. Zwrot wyznaczonego przemieszczenia jest zgodny ze
zwrotem przytozonej sity jednostkowej i=1 kN.

Wynik otrzymany w Systemie Robot A?r = 0.026666 m
0.003333333 b B Wiaiciwoid weda: 5-6 (usiad...l — éj

0040138649
i Geometria | Przemieszczenia | Reakcje
Wezelnr: 5
UX (m) UZ (m)
-0,0211111 | -0,026666667

0.013743685 |

0.026874192

UZ=-0.04000

0.030000000

UX=0.03000 Pz
(PR P Max:

Rys. Schemat przemieszczenia uktadu pod wptywem
obcigzenia niemechanicznego - osiadania podpor (4,.).
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6.2,

A]A.T =?  (obroét preta j wywotany osiadaniem podpor)

6.2.1. Rozwigzanie kratownicy od osiadania podpor (4,)

Analizowana kratownica jest ukladem SW. Rozwigzanie uktadéw SW od wptywoéw nie
mechanicznych jest zerowe, stad od osiadania podpor sity osiowe i sity w wieziach
sprezystych przyjmujg wartos¢ zero:

N4 =0, S =0

6.2.2. Rozwigzanie kratownicy od obcigzenia jednostkowego stojacego w miejscu i na
kierunku szukanego przemieszczenia (j=1 kNm)

Rozwigzanie uzyskano w punkcie 3.2.2. PoniZzej podano wartosci reakcji

\P =1KNm/8.485m=0.11785 kN
3 4 5

Vil = 0111 kN
V= —0111kN

B = 0.000 kN

‘1m im 1mL_ 3m
-t

6.2.3. Zastosowanie zasady prac przygotowanych do wyznaczenia przemieszczenia

Zasada prac przygotowanych przy obcigzeniu osiadaniem podpdr A, (stanie
rzeczywistym) i obcigzeniu jednostkowym j=1 kNm (stan wirtualny) w kratownicy
przyjmuje postac:

i _ N SI=1. ghr
1kNm - AT + Z RI7" A =Z (fNJ=1 dx) +Z L
] l D EA D m km

1kNm - A" = —Z R/™" an
L

1kN - A7 = —(H] ™t Ary +7) 7" Ary) =

= —(0.00kN - (—0.03m) + 0.111kN - (—0.04m)) = 0.0044kNm

1kNm - A?r = 0.00444 kNm /:1kNm

Afm = 0.00444 rad = 0.254°
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Odpowiedz:

Wartos¢ obrotu preta j spowodowany osiadaniem podpér (A,) wynosi: A]A.’

0.254°. Zwrot wyznaczonego przemieszczenia jest
jednostkowej j=1 kNm.

PODSUMOWANIE:

0.00444 rad =

zgodny ze zwrotem przylozonej sity

Warto$ci szukanych przemieszczen od wszystkich wptywow obciazen dziatajacych na uktad jednocze$nie

Wynosza:

A; - przesuw wezla i

A; - obrot wezla j

Af =0.001503 m

A]E = —0.00027189 rad = —0.015586°

AT = —0.00089968 m

A] = —0.00015015 rad = —0.0086

A" =0.0283m

A]A.’” =-2.79-10"*rad = —0.0125°

A} = 0.02668 m

A]A.’ = 0.00444 rad = 0.254°

Suma: A;=0.056 m

Suma: A;=3.7389-1073 rad = 0.21
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