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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Uktad dany

Dany jest hiperstatyczny uktad zatamany w planie o schemacie statycznym i obcigzeniu
niemechanicznym jak na rysunku 1.1. Zaktadamy, ze konstrukcja wykonana jest z rur stalowych
(tzn. Gl =0.769 El,) RO 219.1 x 8, ze stali 0o wspotczynniku sprezystosci podtuzne;

E = 205 GPa,. Nalezy: Ar /i’
» Sprawdzi¢ czy zadany uklad jest rzeczywiscie ATy ’

hiperstatyczny i geometrycznie niezmienny.
» Stosujgc metode sit rozwigzac¢ go od
zadanych obciazen niemechanicznych.
» Przeprowadzi¢ kontrole rozwigzania.
» Obliczy¢ warto$¢ przemieszczenia
W zaznaczonym miejscu oddzielnie
od wszystkich obcigzen
niemechanicznych.

/o) /
Dane do obliczen: ks = 1-1019 EI,/m?; AT, = 10 °C; AT, = -20 °C; AT; = -15 °C; AT, = -35 °C;
Ar, = 0,01 rad; Ar; = 0,02 m; Ar; = 0,03 rad; Ar, = 0,04 m.

El, = 205000000 KN/m? - 2959,58 - 10 m* = 6067,139 kN-m?, “%J
2 ks =0,1-El/m®=0,1-6067,139 kN-m?/m?3 = 606,7139 KN/m.
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Przyjecie uktadu wspétrzednych

Przy rozwigzaniu przestrzennych uktadéw konstrukcyjnych niezbedne jest przyjecie globalnego
uktadu wspotrzednych dla calego uktadu ( przyjeto prawoskretny uktad osi XYZ) oraz
lokalnych uktadow wspotrzednych xyz dla poszczegolnych elementéw z osig x bedaca osia
preta oraz osig Z prostopadiy do plaszczyzny dzwigara zatamanego w planie. Przyjety globalny
uktad osi oraz uktad osi lokalnych przedstawiono na rysunku
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Sprawdzenie geometrycznej niezmiennosci uktadu
| obliczenie stopnia statycznej niewyznaczalnosci

Stopien statycznej niewyznaczalnosci: n, =e—3-t

e ==-t

Uktad sktada si¢ z dwoch tarcz. Kazda z tarcz jest polaczona z ostoja trzema niezbieznymi
wieziami. Caty dzwigar zatamany w planie wraz z ostoja tworzy uktad geometrycznie niezmienny.
Warunki ilosciowe ( € > 3-1) i jakoSciowe geometrycznej niezmiennosci sg spelnione
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Uktad podstawowy metody sit i rOwnania
kanoniczne metody sit

2 a1, A" /"

B ,

7 ATj El, 2
=K
3m
4m : : Lo T | =
Od zmian temperatury: 'hlle +0,, = 0

/

Od osiadania podpory: E)“Xlﬂ‘ + E)lﬂ — ()
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Uktad podstawowy metody sit i rOwnania
kanoniczne metody s

2) AT,

Od zmian temperatury: 3, IXIT +8,, =0

Od osiadania podpory: E'lleﬂ +06, =0

przemieszczenie na kierunku i-te] wiezi
nadliczbowe] od jednostkowe] j-tej
niewiadome) w ukladzie podstawowym,

przemieszczenie na kierunku i-tej wiezi
nadliczbowe] od wplywu temperatury
w ukladzie podstawowym,

przemieszczenie na kierunku i-tej wiezi
nadliczbowe] od wplywu osiadania podpor
w ukladzie podstawowym




Cwiczenia audytoryjne nr 1

Definicja znakowania sit przekrojowych

Momenty zginajace M, odkladamy po stronie wiokien rozciaganych w plaszczyznie xz. Znak
,,+" jest po dodatniej stronie lokalnej osi z. Momenty skrecajace odkladamy w plaszczyznie xz lub
Xy.

Znaki wynikaja z przyjetych lokalnych ukladéw wspolrzednych, a definicja znakowania jest
pokazana na rysunku ponizej 1 jest nastepujaca:

e Jesh w przyjetym lokalnym ukladzie osi rownowazymy obcigzenia po stronie zwigzane]
z poczatkiem preta (p) to dodatnie sily przekrojowe maja zwroty przeciwne do
przyjetych osi lokalnych.

e Jesli w przyjetym lokalnym ukladzie osi r6wnowazymy obcigzenia po stronie zwigzanej
z koncem preta (k) to dodatnie sily przekrojowe maja zwroty zgodne z przyjetymi
osiami lokalnymi.
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Rozwigzanie uktfadu podstawowego od X,=1
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Rozwigzanie uktfadu podstawowego od X,=1

2) B Ri

3m N .
T—Ra / Obliczenie reakcji

> M, =R -X, -4m=0
R -1-4m=0

> My=—R—-X, -3m=0
~R;-1-3m=0

> M, =-R+X, -4m=0
—R_ll-l—l-i‘rm =0

> My =Ri—X, -8m=0

E—l-szU
SV =R+ X, =0
R +1=0
Y Vy=R +X =0
ol
Rl+1=0

£

— ﬁjl =Am
— §31 =—3ni
— E_Ell =4m
— Rsl =8m
=R =-1
= R;=-1
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Rozwigzanie uktfadu podstawowego od X,=1

2)

Obliczenie rzednych charakterystycznych
/ momentow skrecajacych

Obliczenie rzednych charaktervstycznych —
momentow zginajacych g

ﬂ;‘f;.l':ll =0 ld — x4

Mr}l_:ﬂ =X, -5Sm=5m Obliczenie rzednych sil tnacych
_ 72 R _

M,Il._H:Xl Am=1-4m = 4m V::Jl_V:J:__Xl =-1

. —F _ 7F _ _

M,Il._ﬂ:}fl -8m=1-8m =8m Vo =Vop ==&, =-1

_. 1 1

M, =0 Voa =V y=-4 =-1

ﬂZ"ljl =-X; A2m = —1-4+2m = —42m Sila podluzna w wiezi sprezystej: 5; = —R,



Cwiczenia audytoryjne nr 1

Rozwigzanie uktfadu podstawowego od X,=1

a) b)

im

Rys. 7.2.2. wykresy sil przekrojowych od X; = 1:
a) momenty zginajgce, b) momenty skrecajace, c) sily tnace
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Obliczenie wspotczynnikow i wyrazow wolnych
uktadu rownan metody sit

a)

im

Do obliczenia calek we wzorach podanych w p.5 zastosowano wzory uproszczonego
calkowania (wzor Simpsona lub wzor Wereszczagina).

MM, MMl SIS 11 2 11 2
S, =|—Tdx+ | —ZTZdx+—L= ZSmeSm- S Sma —— = (A2 m - 42m - S (42 m +
. I EI I GI, k, EI 2 3 EI, 2 ( ) 3 WD
4m ? .

1
[4m Adm+4-6m-6m+8m- Sm] —3m-4m-3m+
0.769FI ET,
: 0. 1—3
m

— 41,6667 + 60,3398 +
EI EI,

3 3 3 3
m

+149.33330 4 46,8140 + 10— — 308.1538—
EI_ EI, EI, EI,
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Obliczenie wspotczynnikow i wyrazow wolnych
uktadu rownan metody sit
2 AT, A3 /{'

8 m

h { Ar,

Wyrazy wolne &z nalezy obliczy¢ wedlug wzoru

—, AT, —AT, AT, — AT,
O = [ Mr;ﬂ' ax = Z E——— Q_'Ef;

gdzie ATy to temperamra pn dDdaTHLE_] stronie osi z, AT, to temperatura po stronie ujemnej osi z,
h to wysokos¢ przekroju /iroz219.1xs = 0,2191 m. Do obliczen przyjmiemy: o = 0.000012/°C,

sm+4m

Q

.
o dm=24m",
“ypll

=5H.‘-5H.‘-1=12,5?H:, Q_
) REEE

W &T 1 10°C—(-20)°C ; 1 —15°C—-(=35)°C ;
H—Zﬂ’ Q =0,000012- —- (£20) -12,5m" +0,000012- — - (535) - 24m”

| °C 0,2191m °C 0,2191m
I = G,UEUS m+0,0263=0,0468m. ka




Cwiczenia audytoryjne nr 1

Obliczenie wspotczynnikow i wyrazow wolnych
uktadu rownan metody sit

AT, 1 /i' B

2

4dm
_/“? /
‘Arz
/ 4m / 4m / /

Wyrazy wolne &4 nalezy obliczy¢ wedlug wzoru

—
51_1 = _Z ‘Rn‘i‘”n
8, = —RIAy —R A = —[4m-0.01+(=1)-0.02m + (=3)m - 0.03 + (—1)- 0.04m] = —0.04m + 0.02m + 0.09m +

+0,04m =0.11m

m A R El y
308,1538; X, +01lIm=0 = X =-0, 00035696—2 =-0,000463
m

3

y

6067,139 kN - m?
m2

£

2,1658kN.
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Cwiczenia audytoryjne nr 1
Obliczenie wartosci sit przekrojowych i sporzgdzenie wykresow

Innym sposobem, jest obliczenie reakcji i sit przekrojowych korzystajac z zasady superpozycji

— T _ a7l T
R' =R'-X|, M. =M__-X

X.0 X.0f 12

M' =M X! vio=v. X/

v.ij v.ij 172 Z.0

Reakcje:

R/ =R!- X =4m-(~0,9220)kN = —3,6880kN - m
R, =R; - X, =-1-(-0,9220)kN =0,9220kN

R, =R;- X, =3m-(~0,9220)kN =—2,766kN - m
R; =R; - X; =-1-(-0,9220)kN =-0,9220kN

R, =R:- X, =4m-(-0,9220)kN = -3,6880kN - m
R, =R;- X, =8m-(-0,9220)kN = —7,3760kN -m

Sila W wiezi sprezystej:
S»=S>-X*=1-(-0,9220)kN - m = —0,9220kN.
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Obliczenie wartosci sit przekro

-4.61 kKNm
-3.688 kNm

-7.376 kKNm

8 m

o)
w
—
L
v

Momenty zginajace

e T T
Pret Punkt SEy X M.,
m kN EN -m
1 0 0
12 2 5 -4,6100
2B - 4 0.9220 -3,6880
B 8 o -7,3760
1 0 0
14 A 42 5.2156
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Obliczenie wartosci sit przekrojowych -

/

im

-2.766 KNm

Momenty skrecajace
Pret Punkt M alnj X_IT i
m kN EN -m
12 ; g g
n g b e PR
1A i 3 8
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Obliczenie wartosci sit przekrojowych

7]

ANV,

-1

0,922 kN

Sity tnace
Pret Punkt Ve X_IT v
1 kN EN
Sl R S oo
2B = j 10,9220 gggg
a : ; w5220

B =
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Kontrola poprawnosci rozwigzania — kontrola statyczna rozwigzania

Kontrola statycznej dopuszczalnosci rozwigzania polega na sprawdzeniu czy sily spetniaja
réwnania rownowagi na pretach 1 w weztach. Wektory sit przekrojowych wskazuja dodatnie
wartosci zgodnie przyjetymi lokalnymi uktadami wspotrzednych.

My 28 My vB2
V; 11l® ?’( .". ﬁ‘ ’I\’I;:

T M; g2
Vg2

~MT,, =-2,7660kN - m—(~2,7660)kN -m =0,
Mf” g2 =V - 4m = —3,6880kN -m — (~7,3760)kN - m — 0,9220kN -4m =0,

X
i

@¢\‘QI\’I:;:_-‘11
Vear Wezel 2
S>M, =M],; M, 0.8 M, -0,6=-27660kN -m -0 (-4,6100)kN -m-0.6 =0,
S M, =M,y + My~ M7, 0.8 = (-3.6880)kN -m + 0~ (~4.6100)kN - m-0.8 =0,

SV =V, =V, =0.9220kN —0,9220kN =0.




Cwiczenia audytoryjne nr 1

Obliczenie przemieszczenia

Do wyznaczenia przemieszczen wykorzystano twierdzenie redukcyjne, ktore pozwala
na to aby jedno z otrzymanych rozwigzan byto w ukfadzie statycznie wyznaczalnym.
Poniewaz rzeczywiste sity wewnetrzne zostaty uzyskane we wczesniejszych
punktach, nalezy rozwigzac¢ dowolny ukfad podstawowy od sity jednostkowej w
miejscu i kierunku szukanego przemieszczenia. Gdy znane jest rozwigzanie uktadu
hiperstatycznego, przemieszczenia wyznaczane sg ze Wzorow:

MM MM ST
A= | i x + j = d Z
oM MM . AT,
oo P e [P 3 35 0™ 2,
MM} MM -
B e R D 2

|.l !
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

Rozwigzanie uktadu podstawowego od obcigzenia jednostkowego
w miejscu i na kierunku szukanego przemieszczenia

Obliczenie rzednych charakterystyeznych
momentow zginajacych

| @

M ,=M,=0
Vi _ A= _
J'M_'IJ.S - J.UJBJ - 0
— = .
‘M_T:]..i - [j

M, =-1- 42m=—-4-2m

Obliczenie rzednvch charakterystycznych
momentow skrecajacych

*'ﬁiu = *'gi:l =0
Obliczenie reakcji

= — ‘Erilﬂ = *ﬁisz =0
ZJMH B }1:—_1 m=0 - % = "Eril.a :‘ﬁiﬂ =0
?;M,ﬂﬂ =—F.f =0 = Rf =0
- _ _ Obliczenie rzednvceh sil tnacveh
> M R +1-4m=0 R* =4 gan) ac)
> M, =-R +1-4m= = R =4m _

— _ V_ﬂ'-l :V_ﬂ-q —
> M, =R =0 R =0 i =

- —d — V-ﬂ'-l = Kﬂ' . = 0

ZVLJZRJ +1=0 :;’R; =—1 __:“g __:B‘
Z-V:_B:Ef.—kl:]:ﬂ :‘;:Ef :l:] I(’_':_il =I(P:__-]l:_:Il

Sila podluzna w wiezi sprezystej: S, =—R, =0
| %7 | Politechnika Vv



Cwiczenia audytoryjne nr 1
Rozwigzanie uktadu podstawowego od obcigzenia jednostkowego

W miejscu i na kierunku szukanego przemieszczenia

o
e,

. Wykr esy sil przekr D]c:wych od sily jednostkowe) na kierunku szukanego
przemieszezenia: a) momenty zginajace, b) momenty skrecajace, ¢ sily tnace

‘% Politechnika Wroctawska
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

PRZEMIESZCZENIE OD ZMIAN TEMPERATURY

=
i~
3

-3.68%8 kNm

S7.376 kKNm

AT, — AT
PQ_ =0+
E h ;

— . 3 —_— . 3
L L5 o156N - m-ay2m. 2. (c4y2)m+ 04+ 04 0= 22OSSUN M TSSEIZUN-M_ g 5590,

El, 2 3 el 6067,139 kN -m

AT,

- ATz El
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METODA PRZEMIESZCZEN
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

ROZWIAZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODA PRZEMIESZCZEN

Istote metody przemieszczen, najwygodniej jest przedstawic przez porownanie
jej do metody sit, ktorg wczesniej juz poznalismy i przy uzyciu ktorej jestesmy
w stanie policzy¢ przemieszczenia i rozktad sit wewnetrznych uktadow

statycznie niewyznaczalnych.

Tok obliczen matematycznych jest podobny, jednak sens fizyczny wielkosci

wystepujacych w rownaniach jest odmienny.

Podstawowe roznice pomiedzy tymi metodami zestawiono w ponizszej tabeli.

Porownanie metody sil z metodq przemieszczen

Metoda sit

Metoda przemieszczen

Niewiadomymi sa: nadliczbowe sity

przemieszczenia w miejscu odrzuconych

Rownania kanoniczne razaja- .
b Ja WieZOw

przemieszczenia wgzlow

reakcje w miejscu dolozonych wiezow

stopien statycznej niewyznaczalnosci
(SSN). Jest to liczba wigzow
przesztywniajacych uklad. ktore trzeba
odrzucié.

O liczbie niewiadomych decyduje:

stopien kinematycznej
nicwyznaczalnosci (SKN). Jest o
liczba wiezow, ktore trzeba
wprowadzi¢ aby uklad usztywnié.

£
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

METODA PRZEMIESZCZEN - RAMA PtASKA

Dana jest rama ptaska o schemacie i obcigzeniu mechanicznym jak na rysunku. Nalezy:
e Sprawdzi¢ warunek iloSciowy i jakoSciowy geometrycznej niezmiennosci uktadu.

e Stosujgc metode przemieszczen rozwigzac¢ rame od podanego obcigzenia mechanicznego
(obliczyc¢ sity) przekrojowe

i sporzadzi¢ ich wykresy. 4 s:n
e Zaprojektowac wstepnie
przekroje na zginanie.

A

4m
-

e Rozwigzac¢ rame od zadanego
obcigzenia niemechanicznego.

e Przeprowadzi¢ stosowne i O
kontrole rozwigzania
w obu przypadkach.. £
Dane do obliczen: F = 8 kN;
g=4kN/m; M =20 kN m; ’
ks =8 EI/m3' A | 3m ¥

Rys. 1. Schemat statyczny
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Cwiczenia audytoryjne nr 1

SPRAWDZENIE GEOMETRYCZNEJ NIEZMIENNOSCI UKtADU
| OBLICZENIE STOPNIA STATYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI

Stopien statyczne) niewyznaczalnosci

t=2

Tarcze 1 wiezi

t=2,e=9, n,=9-3-2=3

Uklad sklada sie z dwoch tarcz polaczonych z ostojg siedmioma wieziami, wérdd ktorych

mozna wyrozni¢ co najmniej 6 niezbieznych. Cala rama wraz z ostojg tworzy uklad
” geometrycznie niezmienny Jika Wroctawska
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

ROZWIAZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODA PRZEMIESZCZEN

WZORY TRANSFORMACYJNE DLA PRETA PROSTEGO - teoria rzedu 1-go

EI{” f a EIU ( o
flyfu' = L ) (ar; ) Wr.r + br; ’ Wn - cr; ’ W;; ]+ j‘l:f” ] ‘I:I'f Ji = ,{_ ’ (‘ﬂl I ) ';G.r.: + b,'.: ) {??r; - C,'.: ) lIrflllrr.r ]+ ‘Ijl"f ji ?
Ij I
I." — i [_ _ d ) l,' o I,' _ EI‘I (_ . d ) I o
i Ll ’ cr; ) Wr.r C;.' ) W.u + i W;, + i ? fio Ll ) Cq ) ‘pc; C;J ) (;ﬂ“ + i l'rffrlr ) + ji
1j iy
gdzie ay, a;;, b = bji, ¢;; = a; + byi, ¢ji = a;i + by, d;j = dji = ¢;j + ¢;i s3 wspolczynnikami zaleznymi od typu

preta.

Wspolczynniki te dla wybranych typow pretow o stalej sztywnosci zestawiono w tabeli ponizej

i j a; | a; |by=b;[ci=a;+by|ci=a; +b;| dj=d;=c;+c;
— 41 4 2 6 6 12
F——= | 3| 0] o 3 0 3
—I B -1 0 0 0
— 0| o 0 0 0 0
—= o]l o]| o 0 0 0
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

ROZWIAZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODA PRZEMIESZCZEN

| = 7=
(sz-s2) (sz-s2)
(sz-52) (sz-tyz)
1
(sz-“s;) (sz-s2)
(sz-przeg) lub (sz-1yz)
(sz-przeg) (sz-przeg)

‘% Politechnika Wroctawska




Cwiczenia audytoryjne nr 2

ROZWIAZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODA PRZEMIESZCZEN

Stopien geometrycznej niewyznaczalnosci jest suma niezaleznych
sktadowych przemieszczen: obrotow weztow n,, i sktadowych przesunigc
weztow ng, ktore w petni okreslaja warunki brzegowe pretow na ktore

zostat podzielony uktad.

n,- liczba niezaleznych wspotrzednych
rotacyjnych (liczba niezaleznych obrotéw
weziow)

=n_ +
n,=mn,+n;

ns- liczba niezaleznych wspoétrzednych
translacyjnych liczba niezaleznych
sktadowych przesuwow weztow)
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

ROZWIAZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODA PRZEMIESZCZEN

Nzorami transformacyjnymi nazywa sie zaleznosci miedzy momentami
sitami brzegowymi a obrotami i przemieszczeniami brzegowymi preta.

(azdy stan odksztatcenia preta wywotany obcigzeniem moze byc
‘oztozony na:

» wydtuzenie lub skrécenie preta, *-Nﬁil_ +—
» odksztatcenie

wynikajace ze py(x) -

zmiany odlegtosci 3

koncow preta M CV
ij [ , ')

/7777

w kierunku v,
prostopadtym T-I - )M,-i
do jego osi, :

» obroty weztow. Tiv
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

ROZWIAZANIE RAMY HIPERSTATYCZNEJ METODA PRZEMIESZCZEN

Momenty zginajace i sity thagce wywotane sg obrotami koncow preta
¢, ¢ oraz przesunieciami prostopadtymi do osi preta Vi oraz v
Poniewaz przemieszczenia wzdtuz osi preta nie wywotujg momentow

zginajacych i sit tnacych (tylko sity osiowe), stad na rysunku
przedstawiono pret, ktorego konce doznaja tylko obrotow i przesuniec
prostopadtych do osi preta.

MI] VI '_?m . Vl
' : V.

[ L/
e
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

PODZIAt UKLADU NA ELEMENTY, DLA KTORYCH DANE SA WZORY
TRANSFORMACYIJNE

WZORY TRANSFORMACYJNE DLA PRETA PROSTEGO - teoria rzedu 1-go

EI{” f a EIU ( o
flyfu' = L ) (ar; ) Wr.r + br; ’ Wn - cr; ’ W;; ]+ fjl{a.r ? ‘Ijl'f Ji = ,{_ ’ (ﬂ' I ) ';g.r.: + b,'.: ) {??r; - C,'.: ) lIrflllrr.r ]+ ‘Ijl"f ji ?
Ij I
I — i [_ _ d ) l,' o I_' _ EI‘I (_ . d ) I o
i Ll ’ cr; ) Wr.r C;r ) W.u + i W;, + i ? i Ll ) C:,- ) ‘pc; C;J ) '?9“ + i l'rffrlr ) + ji
1j iy
gdzie ay, a;;, b = bji, ¢;; = a; + byi, ¢ji = a;i + by, d;j = dji = ¢;j + ¢;i s3 wspolczynnikami zaleznymi od typu

preta.

Wspolczynniki te dla wybranych typow pretow o stalej sztywnosci zestawiono w tabeli ponizej

i j a; | a; |by=b;[ci=a;+by|ci=a; +b;| dj=d;=c;+c;
— 41 4 2 6 6 12
F——= | 3| 0] o 3 0 3
—I B -1 0 0 0
— 0| o 0 0 0 0
—= o]l o]| o 0 0 0

N
‘ Politechnika Wroctawska




Cwiczenia audytoryjne nr 2

PODZIAt UKLADU NA ELEMENTY, DLA KTORYCH DANE SA WZORY
TRANSFORMACYIJNE | WYZNACZENIE LICZBY STOPNI SWOBODY
OBROTU WEZtOW

e
.4'_'}{!
1 ] a
| |
— : 5

T

4

— O

Rys. 3. Numeracja weztow i typy pretow
Uwzgledniajgc, ze @, =0, = @, =0, stwierdzono, ze liczba stopni swobody obrotu

wezlow n =1.
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

PODZIAt UKLADU NA ELEMENTY, DLA KTORYCH DANE SA WZORY
TRANSFORMACYINE | WYZNACZENIE LICZBY STOPNI SWOBODY

OBROTU WEZtOW

L= =
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Cwiczenia audytoryjne nr 2

WYZNACZENIE LICZBY STOPNI SWOBODY PRZESUWU WEZtOW

Do wyznaczenia liczby stopni swobody przesuwu weztdow budowany jest model przegubowy. Nalezy:
e zwolni¢ wiezi przenoszgce momenty

e pomingC wiezi sprezyste

e nalezy odebrac stopnie swobody przesuwu pretom typu wspornik, oraz pretom o lewym koncu
utwierdzonym, a prawym utwierdzonym z przesuwem poprzecznym (nalezy dodac¢ wiez oznaczong linig

przerywang)
W “gut

A

-

Rys. 4. Model przegubowy
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WYZNACZENIE LICZBY STOPNI SWOBODY PRZESUWU WEZtOW

Oszacowanie liczby stopni swobody przesuwu weztow

L
nz=2w—p-—r=
gdzie: w= - liczba weztéw modelu,
p = -liczba pretéw w modelu,
r= - liczba wiezi podporowych modelu.
{_.}

Oznacza to, ze aby uktad o weztach przegubowych
byt geometrycznie niezmienny nalezy dodaé co najmniej dwie wiezi.

£

Rys. 4. Model przegubowy
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WYZNACZENIE LICZBY STOPNI SWOBODY PRZESUWU WEZtOW

Dopiero analiza kinematyczna potwierdza, ze model przegubowy po dodaniu
2 wiezi jest geometrycznie niezmienny, tak wiec stopien swobody przesuwu
weziow ng=

L5z

W

Rys. 5. Model przegubowy po dodaniu wiezi translacyjnych
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STOPIEN GEOMETRYCZNEJ NIEWYZNACZALNOSCI UKLADU

Stopien geometrycznej niewyznaczalnosci uktadu wynosi:

n,=mn,+tn, = + =
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UKLAD PODSTAWOWY METODY PRZEMIESZCZEN

Uktad podstawowy tworzymy z uktadu danego przez dodanie n, wigzi rotacyjnych i ny wigzi
translacyjnych (w tym przyktadzie 2 wiezi rotacyjne i 2 wiezi translacyjne). Uktad podstawowy
metody przemieszczen, pokazany na rysunku jest geometrycznie wyznaczalny.

N, =N, +1; =

4m

1

4m

|, Im |, Im |, 3m v
P Fal A

Rys. 6. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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UKLAD PODSTAWOWY METODY PRZEMIESZCZEN

"y PN oy
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