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Schemat uktadu:

M
Dane do zadania: | \

Przyktad z uktadu przestrzennego sit

Dla sztywnej bryty obcizonej i podpartej jak na rysunku:

- dokond redukcji obcazenia czynnego do prajego pocztku uktadu wspoétrgdnych,
- wyznaczy wypadkowg sit czynnych jéli istnieje,
- okresli¢ wartas¢ sit w wigziach hczacych bryk z fundamentem.

4&2

P =10kN

P, =15J2 kN B
P, = 20kN

M =524 kNm E‘\

- e

1. Wspotrzdne punktow charakterystycznych uktadu:

0000 m;, A(-200)m; B(-240)m; C(04,0) m;
D002 m; E(-202m; F-242)m; G042 m;
H(-20,-2) m; 1(00,-2) m; K(-24,-2) m; L(04,-2) m;

2. Zapis wektorowy sit i promieni wektorow (dobor paévw lokacyjnych) sit czynnych:

P =107 (kN)
£ =0D=(Xo = Xo)l + (Yo ~Yo) ] + (2, = Zo)k = (0= 0)i +(0-0)] +(2-0)k = 2k (m)
Wyznaczenie wektor&B o kierunku i zwrocie Sit, :

GB=(X, =X ) +(Yy = Yo)] +(z, 2 )k = (-2=0) + (4-4)] + (0-2)k = -2 — 2k (m)
58 =27+ O (2 =22 (m)

Wektor jednostkowyg, (zgodny ze zwrotem i kierunkiem sifgi wektoraGB ):
~ 2 . 1

a-_ 27 2 p_ 1. 10

2202 22 V2 2

= 1 d 1 = rd -

P=P®=15/2-——i ———K |=-15 -15k (kN
[ﬁ N JE] (kN)

T, =0G = (Xs =X ) + (Yo~ Vo) + (2o —2,)k = (0-0) +(4-0)] + (2-0)k = 4] + 2k (m)
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P, = 20] (kN)
£,=OE= (X, =X ) +(Ye —Yo)] + (2. —2,)k = (-2-0) + (0-0)] + (2-0)k = -2 + 2k (m)

Wyznaczenie wektor&€E o kierunku i zwrocie siti :
CE=(Xe =X +(¥e ~Yo) ] + (2 ~2o)k = (:22-0) +(0-4)] +(2-0)k =2 - 4] +2k (m)
8 = V(27 + (47 +2 = V24 ()

Wektor jednostkowyg, (zgodny ze zwrotem i kierunkiem momeMu i wektora C_E):
~ 2 -
- .

4 - 2 e
e, = + k
N Y RNV RN OV
o g 4 - 2 >
M=MI[@, =524 -——i - +——K
) [ﬁ J2a 24) " 24

j =-10 —20j +10k (kNm)

Redukcja do pocitku uktadu sit czynnych:
- sita ogdlna:S” =S +Sj+Sk =3 P,

S =) P, =-10-15+0=-25(kN)

S, =2 P, =0+0+20=20(kN)

S =) P,=0-15+0=-15(kN)

S =-25 +20j —15k (kN)

- moment og6inyM{ =MZ 7 + M7 T +M2k = Z(F x Hn)+ M

— — —

i 7 k|7 7 k| [T J k
MP=FExP+TL,xP+ExP+M=(0 0 2+4/0 4 2|+-2 0 2+
-10 0 O |-15 0 -15 [0 20 O

+ (—1OT -20j +1012) =-110" - 70j +30k (kNm)

Sprawdzenie istnienia wypadkowej:

W =S M? =-25[{-110) + 20[{-70) + (-15) (B0 = 900% 0

Whiosek: Wypadkowa nie istnieje.

Zapis wektorowy sit i promieni wektorow (dobor pudw lokacyjnych) sit biernych:
Uwaga: Sity w wigziach elementarnycR przyjeto jako sity rozcigajace (od wezta).

R,=-Rk (kN), & =00 +0] +0k (m)
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ﬁ:(x —xo>T+(yH—yO>T+(zH—zo)R:(—2—0>T+(0—0)T+(—2—0>R:—2T—2R(m)

‘OH‘ F+0f+(2F =242 (m), gzz—%r—%ﬁ
R e g d g - - —
=R, E,=-—FI - 2k:—O,7O7R| -0,707R _k (kN), a =0 +0j+0k (m
\/E \/E 2 K (kN) a, J (m)

R,=-RKk (kN), @& =0A=-2 (m)

OL =(x, =X ) +(y, —Yo)j + (2 —2,)k = (0—0)T+ (4-0)] +(-2-0)k = 4] -2k (m)

1| — 2 2 _ 0\ — 2 —_ -

OL| =0 +4 +(-2f =2J5(m). =, =] \/_k

R, =R, [, =@T—&R = 0894R,] +0,447R k (kN) a, =0f +0] +0k (m)

NGRS

BL = (X, =X ) + (¥, ~Ye)] + (2, ~2,)k = (0+ 2 + (4-4)] +(-2-0)k =2 - 2k (m)
— 1 d 1 g

BL|=22+0+(-2) =2J2(m), & =——i ———K

BL|=+ (-2) (). &=pi-o

= R = R e = > i = -
R.=R. [, =—=0 ——2k =0,707RJ - 0,707R kK (kN), a, =OB=-2 +4j (m
5 5 5 \/E \/E (kN) a; j (m)

—_—

R, =-R,k (kN), & =OB=-2 +4] (m)

Redukcja do poecitku uktadu sit biernych:
- sita 0gdlna:S* =S +S'j +Stk = YR,
S =) R, =-0707R, +0,707R,

=> R, =089R,

~<U,)U ‘<(j‘?U

=Y R, =-R,-0,707R, -R, - 0447R, - 0,707R, - R,

- moment ogdlnyM® = MR T + Moyj +M2k = Z(én )

Mg =8 xR, +8,xR, +8,xR, +8, xR, +8 xR, +8,xR, =
i j ok i IZ i ]k i k
=0 0 OR,+| O 0 0 R,+-2 0 O|R,+0 O 0 R, +
0 0 - -0,707 0 -0,707 0 0 - 0 0894 -044
i i k i ] Kk
+ -2 4 0 [R.+|-2 4 OR,
0,707 0 -0,70 0 0 -1
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MR =-2828R, - 4R,
M& =-2R, -1414R, - 2R,
MY =-2828R,

7. Rownania rownowagi:

S=0 M_-S+$=0
M, =00 - M2 +M? =0

M - -0,707R +0,707R, —25=0
D . 0,894R +20=0

M- -R,-0707R,-R,-0447R, -0707R. -R, -15=0
M - -2,828R -4R,-110=0

M - -2R,-1414R.-2R,-70=0
M - -2,828R +30=0

8. Sprawdzenie geometrycznej niezmiefsiakiadu:

0 -0707 O 0 0,707 O
0 0 0 0894 0 0
-1 -0707 -1 -0447 -0,707 -1
def =14,299#0
0 0 0 0 -2828 -4
0 0 -2 0 -1414 -2
0 0 0 0 -2828 0

9. Pierwiastki uktadu réwna

R, =47,495kN, R,

R, =-22361kN, R, =10,608kN,

10. Sprawdzenie:

=-24747KN, R,=-7501kN,

M, =000 - M?+MF =0

R, =-34,999 kN
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