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Laboratorium nr 4
METODA PRZEMIESZCZEN - RAMA PLASKA

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

e Stosujgc metode przemieszczen rozwigza¢ rame od podanego obcigzenia mechanicznego
(obliczy¢ sity) przekrojowe g

i sporzadzic ich wykresy. Arli
e Zaprojektowac wstepnie

4m

przekroje na zginanie.
e Rozwigzaé rame od zadanego
obcigzenia niemechanicznego.

e Przeprowadzic stosowne

2m
T,
T,

kontrole rozwigzania

2El
2El

w obu przypadkach..

— o SiNo=0,6
(Al coso=0,8

JAm JIm

Dane do obliczen: F = 8 kN; <~
q=4kN/m; M =20 kN m;
ks =8 El/m® T, =20°C;T,=25°C, L sm 6m

Ar, = 0,02 m; Ar, = 0,03 rad. Rys. 1. Schemat statyczny
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Laboratorium nr 3
UKLAD PODSTAWOWY METODY PRZEMIESZCZEN

Uktad podstawowy tworzymy z uktadu danego przez dodanie n, wigzi rotacyjnych i ny wiezi
translacyjnych (w tym przyktadzie 2 wiezi rotacyjne i 2 wiezi translacyjne). Uktad podstawowy
metody przemieszczen, pokazany na rysunku jest geometrycznie wyznaczalny.
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - PIERWSZY STAN TRANSLACYJNY

W tym stanie do wzoréw transformacyjnych podstawiamy: @; = @ = oy=0 oraz
uwzgledniamy brak obciazenia danego, katy obrotu cigciw pretow 1y okreSlone po
wymuszeniu przemieszczenia o= 1. Korzystamy wiec ze wzoréw w postaci:
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Rys. 3. Model przegubowy po dodaniu wiezi translacyjnych
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - PIERWSZY STAN TRANSLACYJNY
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - PIERWSZY STAN TRANSLACYJNY

) h)

Rys. 4. a) plan przemieszczen obréconych i mozliwych, b) Biegunowy plan przesunie¢ obroconych
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - PIERWSZY STAN TRANSLACYJNY

)

?
A=A'=A"
“ ,-: _‘E 11

Rys. 4. a) plan przemieszczen obréconych
i mozliwych, b) Biegunowy plan przesuniec
obréconych
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - PIERWSZY STAN TRANSLACYJNY
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Momenty wezlowe w ukladzie podstawowym od przemieszczenia Oy

EI, 2ET 1 EI
MTF.,:M:;::_ 2 Cyp Wy = '6'(__J:1 7
B L,z 4dm 3m m

v — Ele . o _ El 1 _ 1E

_ O W =———-3- S
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- : . ET El 1
Rys. 4. a) plan przemieszczen obréconych M. =——%-¢; -y, 0

o —_— 'C]_. 1C___. —_—
L. Sm  3m
i mozliwych, b) Biegunowy plan przesunieC .7 _ .0 _ a7 _ 250 _
. Wy ) 9 wy ¢ ML-: _M_-zl _MII _Mn =0
obroéconych

0,

Przesuniecia w miejscach sit rownowaznych:

4 4

8 =-, &=-, &=0, &=——, B=-1 §=o0.
173 273 3 4 3 5 6

Zmiana dlugosci wiezi sprezyste;: &Li =0
: . e : I EI
Sila w wiezi sprezystej: St=k-AL =8—-0=0



Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - PIERWSZY STAN TRANSLACYJNY

Rys. 5. Wykres momentéw M' w EI/m?2,
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - DRUGI STAN TRANSLACYJNY

W tym stanie do wzorow transformacyjnych podstawiamy: @; = @ = & =0, katy
obrotu cieciw pretéw 1 okreslone po wymuszeniu przemieszczenia Oy =1 oraz
uwzgledniamy brak obciazenia danego. Korzystamy wiec ze wzorow w postaci:
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Rys. 6. Model przegubowy po dodaniu wiezi translacyjnych
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - DRUGI STAN TRANSLACYJNY
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - DRUGI STAN TRANSLACYJNY

a) b) Rys. 7. a) plan przemieszczen
AB.C12Y 4 obroconych i mozliwych, b) biegu-
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-~ ~ 727" gunowy plan przesunie¢ obréconych
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - DRUGI STAN TRANSLACYJNY

Momenty wezlowe w ukladzie podstawowym od przemieszczenia ¢y wynosza:
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Rys. 7. b) B.B.P.O. ME=pE=EDs g .5.[_1 J:__:
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Przesuniecia w miejscach sit rownowaznych:

=0 & =0, af:%, 87=0, &'=0, 3&'=0
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Zmiana dlugosci wiezi sprezystej: &L‘; =1
: 2 ET ET
Sila w wiezi sprezystej: ST =k, AL =8—-1=8—
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Laboratorium nr 4

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD STANOW TRANSLACYJNYCH - PIERWSZY STAN TRANSLACYJNY

Rys. 8. Wykres momentéw M w EI/m?2.
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Laboratorium nr 4
POSTAC OGOLNA UKEADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Kiy - +Kpp -0, + K, -6, + Ky, -6, +Kk, =0

¢F529.:23_m k k k k k .
v v ¥ 149 21" P+ Ky =@ + Ky -0, + Ky -0y +Kyy =0
N— § k|1.¢1+k|2.¢2+k||.5l+k|||'5||+k|ozo
Kip @+ Ko 0, +Ky -6 Ky -6y +Kyo =0
=
it ;
- ——F 80
S oo T
L ol
NI 'El\IJ H%
= F
5 e s ngi I
N @ 1 4 ka
AL 3m } 6m

Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Kjy -y + K, -, + K -6, + kg, -6, +k, =0
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Laboratorium nr 4

WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Kiy - +Kpp -0, + K, -6, + Ky, -6, +Kk, =0
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Kiy - +Kpp -0, + K, -6, + Ky, -6, +Kk, =0
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Kiy - +Kpp -0, + K, -6, + Ky, -6, +Kk, =0
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4

WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Kiy - +Kpp -0, + K, -6, + Ky, -6, +Kk, =0
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 4
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
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Przesuniecia w miejscach sil réwnowaznych:

8/ =0 &7 =0, 8:3:%, §7=0, &'=0, &=0




Laboratorium nr 4

SZCZEGOLOWA POSTAC UKEADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
| JEGO ROZWIAZANIE

El El El 2 El
1,7667—-,+0,3333—-0, 0,256, +=—7-6, ~10,5kN -m=0
0, 3333E o+ 2, 66671E ¢2+1E' 6,+0,5833; El 5, +24kN-m=0
m
—0,2—2-¢1+1E—'2 @, +0, 7333 .5, +0, 3 | 5, ~0,8333kN =0
m
2El o 5833— o, + osE' 5 +8,1705—L-5,, _2,4kN =0
15 m? m?® m
kN - m? kN - m?
¢, =15,6360 , 0, = 26,6186 ,
3 3
5, = 41,5204 LM 5, =0,4142XN-M"
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Laboratorium nr 4
OBLICZENIE WARTOSCI Sit PRZEKROJOWYCH

Momenty brzegowe okreslamy korzystajgc z zasady superpozycji na podstawie wzoru:
My =M; @ +M? -0, +M; -6 + M -6, + M{

ij ?
Momenty brzegowe
kN - m?

M, =M, ¢ +M. -0, + M}, -5, + M} -5, + M, :0,6667%-15,6360 +
+O,3333%-(—26,6186) kN -m’ +0-41,5294 kN -m’ +0,1333%-41,5294 kN - +0=1,6034kN -m
My =M -0 + My -0, + My, -6, + My, -6, +M§1=0,3333%-15,636OKN m
+O,6667%-(—26,6186) KN-M” . 41,5004 KN +o,1333%-41,5294 KN-M* o~ 12 4785KkN -m
M, =M% g, + M2 -, + M), -8 + M/ -85, +M?, :0,5%-15,6360 KN 0. (~26,6186) N
40-41,5204 ™ 4 0415004 N ™ 150N m = —7.1820kN -m
M, =ML @ +M2% g, +M -8 +M" .5, +M,§1=—0,5%-15,6360kN M 0. (26,6186 M .
104152045 ™ L 0415204 KN M | g)N - m = _16,8180KN - m
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Laboratorium nr 4
OBLICZENIE WARTOSCI Sit PRZEKROJOWYCH

Momenty brzegowe okreslamy korzystajgc z zasady superpozycji na podstawie wzoru:
My =M; @ +M? -0, +M; -6 + M -6, + M{

ij ?
Momenty brzegowe:
El kN - m? kN - m?

Mo =ML @ +MZ @, + M/ -5 + ML .5, + M =0,6— 15,6360 +0-(—26,6186)
m

+

3 3
KN-M” | .41 5094 KN

+4,5kN - m =5,5757kN - m.

+(=0,2) E—'Z 41,5294
m

Moment w wiezi sprezyste;j:

3 3
S, =5% -5, + 5 -5, =0-41,5204X M g El 6 414p M _ 53136 El
El m El m
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Laboratorium nr 4
OBLICZENIE SIt OSIOWYCH | TNACYCH

Sity tngce okreslamy korzystajgc ze statycznych réwnan réwnowagi elementow (pretéw) przy
wyznaczonych juz momentach brzegowych z uwzglednieniem obcigzenia zewnetrznego na
elementach. Sity osiowe wyznaczamy ze statycznych réwnan rownowagi wycietych weztow

z uwzglednieniem juz wyznaczonych brzegowych sit tngcych oraz obcigzen dziatajgcych

w weztach. W tym celu uktad dzielimy na prety i wezty, obcigzajgc wydzielone elementy
obcigzeniem danym i na brzegach sitami brzegowymi.

W Nic
e ‘Kizi-( M M
N M \ Ma )
Mic ?_T:_ N ‘K&Aﬁ - ,‘¢}_*>77§3t_€;-1
Vit l—‘ _ vl 4
N # O |, 6m | @\ ‘

4m
X
a7 Ls kS
4m

Rys. 8. Podziat na prety i wezty, dla ktérych sprawdzono po 3 warunklﬁnﬁﬁb\ﬁﬁ@? Wroclawska




Laboratorium nr 4

OBLICZENIE Sit OSIOWYCH | TNACYCH \1*-?{{ , ;;-'-
Pret 1-2 o lT"\ Vai
¥ M, = My, + M3, +V,, -6m =|1,6037 +(~12,4785)+ V,, -6 | kN -m = 0=V}, =1,8120&N,, k o J

>V =V, ~Vy =|V;, ~1.8120 [kN = 0= 7, =1,8120,
ZN:le_N21:0:>N12:Nz1- N

Pret 1-A

4m

V=TV, +F=| -V, +8[lN=0=V,=8kN,
S M, =M+ M +V,-4m—F 1m=[(~16,8180) +(~7,1820) +8-4—8-1] AN -m =0,
>N=N,-N,=0>N,=N,,.

Pret 1-C
> My =M, +V-Sm+q-3m-1.5m=[5575T+V,.-5+4-3-1.5 kN -m =0=V,. =—4,7151kN,
D M, =M +V -Sm—q-3m-cosa=[5.1908+V,, -5-4-3-1.5 [kN -m =0 =V, = 2.4849kN.,
> N=N,—Ng +q-3m-cosa=|Nc—Ng +4:3:08 kN =0=>N,, =N, +9,6kN.

"‘\_1
Pret 2-B s
SN

> My =My, + M,y +V,5-4m+ F-2m=[11,0972+(~7,5214) +V,; -4 +8-2 [kN-m =0

=V, =—4,8940kN, _

DV =Vy5—Vyy + F =| ~4,8940~V;, +8 |kN = 0= V5, =3,10604N. ﬁ s
N=N,,—N;, =0=>N,, =N, . l
Z 5 52 =V 28 \{3:
*+N-Ms7 ™

9
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Laboratorium nr 4

OBLICZENIE SIt OSIOWYCH | TNACYCH
Wezel 2

> M, =M, +M,; + M =[-12.4785 + (~7.5214)+ 20| kN - m = 0.0001,

‘_‘\'1(:‘\ Vic
P X =V, + Ny =[-4.8940+ Ny, |kN =0=> N, =4,8940kN, ?»In:r_ Mi2
D Y=V~ Ny =[18120— Ny, [N =0=> N, =1.8120kN. B
Via ~w V12
Z trzeciego rownania dla preta 2-B Ny, =N, , =1.8120kN. }\_Hf*hi G
Z trzeciego rownania dla preta 1-2 N, = N,, =4,8940N.
Wezel 1
> M, = My, + M, + My =[1,6034 +(~7.1820) +5.5757| kN - m = 0,0001kN - m, - Mx M
Y X =N, -V, +Vcsina - N, -cosa =| 4,8940 -8 +(~4,7151)-0,8— N, -0,6 | kN =0 ﬂr" 1 Vam
— N, = —11,4634kN. VI qu_g
Y=V, +N, Ve -cosa—N -sina =1.8120+ N, , — (-4.7151)-0,6 —(~11,3609) - 0.8 | kN = 0AN o e

= N,, =—13,7299kN

Z trzeciego rownania dla preta 1-A N, =N, , =N, =—13,7299%kN.
=N,

Z trzeciego rownania dla preta 1-C N, =N, +9,6kN =—13,7299kN +9,6kN =—4.1298kN
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Laboratorium nr 4
OBLICZENIE MOMENTOW ZGINAJACYCH

M 1 = M,, =1,6034kN -m
M 2gin.21 = —M,, =12,4875kN -m

M g 1a = —My, = 7,1820kN -m

M o a1 =M, =—16,8180kN -m

M e = Myc =5,5757kN -m

M 2ginC1 = M, =0

—[-2,4849-2,5m +4-1,5m-0,75m|kN -m=—1,7123kN -m AN O J | @\jv

M mzs = Mg = ~7,5214kN -m o S
M i 52 = Mg, =—11,0972kN -m ol o,
Mgns = Mg agn +Vop - 2M =[~7,5214 +(~4,8040) - 2]kN -m = | o~ ‘j
— _17,3094kN - m 5 Sl H2

Rys. 8. Podziat na prety i wezly, dla ktorych sprawdzono
po 3 warunki rownowagi

£
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Laboratorium nr 4
WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH

a) b)

-7.5214 -4.8940
¥ Jﬂ\?|||||||||||||||
= ah? o1
g P %
ra) —
BN\ 17.3004
.l—[
-16.8180 f
( 8.0
-16.8180 -11.0972 3,1060

<)
ﬁ':-\\:"‘
Y
S
\ -
% 7 )
e =
AS
-13.7209 1.8120

Rys. 9. Wykres a) mome_ntéw zginajacych w kN-m, b) sit tngcych w kN, c) sit osiowych w kN
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Laboratorium nr 4
WSTEPNE PROJEKTOWANIE PRZEKROJOW PRET()W

Projektowanie pretow przyjmujac zatozenia:
sredni wspolczynnik obciazenia: y = 1.5,
wytrzymatosc obliczeniowa stali fd =215 MPa,

modut Younga: E =210 GPa.
max M - 1.5
W = 2y 17,3094-1, m® =0,00012076m°> =120,76cm’
/, 215000

Uwzgledniajac, ze ukiad sklada si¢ z pretow o sztywnosci EI oraz 2EI przyjeto dwuteownik
rownolegloscienny IPE 180 dla pretow o sztywnosci EI oraz 2 IPE 180 dla preta o sztywnosci
2EI

Wk 180= 146,7 Clll3,, IreE 180=1320 cm®.

EI =210000000kN/m?*1320*10-3m*=2835 kNm?,
ks =8 EI/'m® =22680 kKN/m_
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Laboratorium nr 4
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

Kontrola kinematycznej dopuszczalnosci rozwigzania polega na sprawdzeniu zgodnosci
przemieszczen uktadu rozwigzanego z przemieszczeniami rzeczywistymi w miejscach i na
kierunkach przecietych wiezi. W tym celu dobierany jest uktad podstawowy metody sit. Wartosci
obliczonych przemieszczen muszg byc takie, jakie wynikajg ze sposobu podparcia uktadu.
Poniewaz dany uktad jest pieciokrotnie statycznie niewyznaczalny dobrano uktad podstawowy
przecinajgc pie¢ wiezi podporowych. Przemieszczenia obliczane sg za pomocg wzoru

M'-MF S!.sF
AiF:ITdX+Zn:k— ﬁ"

n

t=1, e=2+3+1=6,
n,=e—3f=6-31=3

- AR /e
Rys. 10. Tarcze i wiezi Rys.11. Ukfad podstawowy metody sit
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Laboratorium nr 4
I§ONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

AlF =
+

+

+

§1=1.06=0,6

16,8180

16,8180

6034
1
t

MF

KN

kN - m?

—

-m

YE F Sl oF
62;:5' [4m - (~7,5214)kN - m +5.6m - (~12, 4154)kN - m + 6m - (~17,3094)kN - m] +
622mE| [6m(—17,3094)kN . m+4-7m.(_14’ 2033)kN m+8m(—ll,0972)kN . m]+
M 10,0+ 4-2m- (-1, 7123)kN - m+ 4m-5,5757kN - m]+ 20 33130KN _
6.El 6
m®

2 2 ) ,
169,0184 MM 637084 N _gg 3g77KN-M" 7 1715KN-M" 5 2485

2
~0,00006:N- 1

%
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Laboratorium nr 4
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

N
|
| |
X, MZ | HM F |
k kKN -m kKN -m
M2.MF S2.SF
A,r =I = dx+zn: c _
=5 1;] £l [(=1)- (~16,8180)kN - m + 4 - (~1) - (~16,8180)kN - m + (1) - (~16,8180)kN - m]+
+6°32mEI [(~2)-(~16,8180)kN -m + 4 (1) - (~4,818)kN - m + (1) - 7,182kN - m] +
+66r,2, [(=1)-1,6034kN -m +4-(~1)-7,0424kN - m + (1) -12,4785kN - m] +
+6-2 ZmEI [(<1)- (~7,5214)kN -m + 4- (~1) - (~12,4154)kN - m + (~1) - (~17,3094)kN - m] +
+ 6°22”|]E| [(—1) -(-17,3094)kN -m+4-(-1) - (-14,2033)kN - m+ (-1) - (-11,0972)kN .m] _
2 2 2 ) )
—8,4090 ™ 7 270X _ 45 2457 N 15 4154 N gy g5 N

kN - m? A
=0,00915 El ‘% Politechnika Wroctawska




Laboratorium nr 4
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

_ 10,010l F
M M

TXE M KN -m kN -m

F F
A M-I dx+zs 3y _, m [0-1,6034kN - m +4-3m-7,0455kN - m+6m-12,4785kN - m]+
T "6-El

£ [6m - (~7,5214)kN - m + 4-6m - (~12,4154)kN - m + 6m - (—17,3094)kN - m] +

0,8-3,3136kN
El

87
m

2 2 2 2 2
KN-M" 24 4904 XN-M" ge 519gkN-M" L 5 3314 KN-M" _ 5 ggog KN

| [6m - (—17,3094)kN - m + 4-6m - (~14,2033)kN - m + 6m- (~11,0972)kN -m] +

=159,3802
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Laboratorium nr 4

Zadanie domowe (projekt nr 2)

1. Obliczy¢ wspotczynniki uktadu rownan metody przemieszczen.
2. Sporzadzenie wykresow sit.

3. Zaprojektowac przekroje pretow.
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Laboratorium nr 4
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

Do programu ROBOT wprowadzamy uktad podstawowy metody przemieszczen.

E ol
(9N} [ |_I

| = -
ET ~N ~N
—

N 7
5 DA

SO,
g 3m 6m
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Laboratorium nr 4

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

Zdefiniowanie materiatu:

=
P2 Dreferencje zadania

Stal | Beton | Aluminium | Drewna| Inne |

(=]
=

S H X% DEFAULTS

=)- Jednoslkﬁ formaty
! \Wyrmiary Materiaty -

Sity -

b Wiich Polskie -
: Edycia jednostek

#)- Katalogi

+1- Normy projektowe Modyfikacia
- +)- Analiza konstiukeii
=3 - Parametry pracy

Weaytal domysine parametiy |

]
°.
"b

Zapisz biezace parametry jako domysine |

Zdefiniowanie przekroju:
A =1 000 000 m*

|, =1m*<El

|, =2m*<&2E|

l, 1,=0

Nazwa : E1 - Opis :

Sprezpstodé Witizymakodé

modul Younga, E : 1,0000 (kPa) obliczeniowa : 215000,0C (ki
1.73

wspdlczynnik Poissona, v 03 wapdh. redukel na dcinanie :

wspékczynnik Kirchhoffa, G : 0,3850 (kPa)
Ciezar whasciwy : 77.0100 (kN/m3)
Rozszerzalnodt termiczna 0,000012 (1C)
‘Wspdkezynnik thumienia 0,06

um]m[mm]u

Naipierw nalezy doda¢, a potem klikna¢ OK

E=1kPa
v=0,3
G=0,385kPa

=

"
I Przekroje

3.W tym oknie tworzym

pX 0@EE % @

-przekroje -

uUSUN

[] B 30450
- n
12
13

I IPE100

[Js 45045

Linie/prety

4.Zmieniamy ly jesli mamy

réim_e sztywnoéci (np. 2E],
woéwczas ly=2)

Zomkni | [ Pomoc |

2aktadki 4

| O zmiennym przekroju [ Zrazony l Spaciaw

Etykieta: 11

Kolor Auto v

Ax= 10000001 (m2) 0,0000
= 0,0000

(m)
vz= 00000

= 0,0000

jx= 00000

[ Parametry dodatkowe

Stalowy V2

Coom]) () [CPome] [T

Kat gamma : |0 (Deg)  Typ profilu:

T>~E

WAWN AP SEE v WH)

m

o)



Laboratorium nr 4

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT UKI‘.AD PODSTAWOWY
Przypadki obcigzenia: - _C

I
2,0 4.0 6,0 8,0 . 10,0

1. Ciezar wtasny
2. Obcigzenj
3. ¢
4.
?2 ~RY=1.00
5.8, A
6. 8”
I L2
00 ® “}SS
2 5. S f6-di S
- - > 0'0 I 2,I0 ‘ 4,I0 ‘ 6,|0 I B,!O ‘ O,IO ‘ 2,I0 I 4,I0 ‘ 6,|0 I B,!O ‘ 10‘,0 :
pZ=-4.00(rzut) !
UZ=1.00
A
FX=8.00
FX=-8.00 '
- UZ=1.00
g b




Laboratorium nr 4

UKLAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

. | W RZpw I 2 2 F S
Wykresy momentéw — T | T | .
0,0 2,0 4.0 6,0 8,0 0,0 2,0 4,0 6,0 8,0 10,0
Zginajgcych w ukfadzie 0.0000
podstawowym metody
przemieszczen N J-oe000] [.03333] : 0.0000
-1.0000
_ : ¥ e 3 &
AW LE e 2
\ T \ 1 \ ‘ \ [ i ; N i . . .
u.g , 2,0 , 4,70 6',0 sia ] -0.0000 :l0.0000
]
os000] | |
25278
Q'OOOO o ! L3 [em Vel &2 ] L3 6o Vsl 22
U,l[) l 2,|0 I 4,|D I 6|0 I 8,|D U.‘U l 2,‘0 I 4,‘0 ‘ 6,‘0 B,lD 1D|,[
-9.0000
-9.0000 ] '

]
——
-0:4500 J :
*




Laboratorium nr 4

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY
Odczytywanie wspotczynnikow: reakcje w dodanych wieziach.

E ! L%M. . 457;-' r_l | — k11'p1+k12'§02+k1|'5|+k1||'5||+klo:0
FX=-0,0600 | | | | '. . _' | _' Ko 11+ Kop -0, + Ky -6 + Ky -6y Ky =0
= Kis-p Ko, + K -6 + Ky -6y +K =0

klll'(”l"'kuz "0, +k|| | '5| +k|| I '5|| +k|lo =0

‘My=17667 |
RY=1.00 MY=0,3333
AN b
YFLJ [
ol
' FZ=0,0333 - : A Al _
MY=-0,5000 | MY=0,0000

i

°T
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Laboratorium nr 4

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY
Odczytywanie wspotczynnikow: reakcje w dodanych wieziach.

= , Lm".w, , - n otk o, K -6+ kg 0 Ky, =0
0,0 2.0 4.0
' | o+ Kyy -0, + Ky, -8, Ky -8y Ky =0
FX=-0,0000 | 21 AL T Ry m Py T Ky - O on " Oy 20
' FZ=-0,2000

Ko, k-0 K 6y K, =0

et Ky o, HK -0 K0 K =0

llo

-MY=1,7667

RY=1.00 = MY=0,3333
|\:_ﬂ\\ rb
v/ ‘{

sl

'FZ=0,0333 | - - av=donon |

MY=-0,5000 MY=0,0000

i

*‘T
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Laboratorium nr 4

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

Odczytywanie wspotczynnikow: reakcje w dodanych wieziach.
B | J"‘%P’:ml | V|ET? - Ky - + K -0, + Ky -6 + Ky -6y +kyy =0
i) - N o Ky 0, + Ky -6 + Ky, 0y + Ky =0
Ptk +K 6 Ky -0, +K =0

FX=-0,0000 |
(01+k||2'(02+k|| | '5| +k|| Il '5|| +K,,, =0

' FZ=-0,2000

llo

-MY=1,7667

RY=1.00 = MY=0,3333
|\:_ﬂ\\ rb
v/ ‘{

sl

'FZ=0,0333 | - - av=donon |

MY=-0,5000 MY=0,0000

i

*‘T
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Laboratorium nr 4

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY
Odczytywanie wspotczynnikow: reakcje w dodanych wieziach.
= : J"‘%P’:ml L k11'p1+k12'§02+k1|'5|+k1||'5||+klo:0
i) " Ko 11+ Kop -0, + Ky -6 + Ky -6y Ky =0
Ko, K0 Ky -6, +K =0

FX=-0,0000 |
(01+k||2'(02+k|| | '5| +k|| Il '5|| +K,,, =0

' FZ=-0,2000

llo

-MY=1,7667

RY=1.00 = MY=0,3333
|\:_ﬂ\\ rb
v/ ‘{

sl

'FZ=0,0333 | - - av=donon |

MY=-0,5000 MY=0,0000

i

*‘T
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Laboratorium nr 4

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY
Odczytywanie wspotczynnikow: reakcje w dodanych wieziach.
= : J"‘%P’:ml L k11'p1+k12'§02+k1|'5|+k1||'5||+klo:0
i) " Ko 11+ Kop -0, + Ky -6 + Ky -6y Ky =0
Ko, K0 Ky -6, +K =0

FX=-0,0000 |
(01+k||2'(02+k|| | '5| +k|| Il '5|| +K,,, =0

' FZ=-0,2000

llo

-MY=1,7667

RY=1.00 =~ MY=0,3333 _
iy b K,=FX-sina+FZ -cosa =
AvA
[ 0.-0,6+0,166/m-0,8=0,1334m
g0
FZ=0,0333 = Mv=3.0000
MY=-0,5000 MY=0,0000

i

*‘T
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Laboratorium nr 4
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

A B Lfe e < ST P '}02 + Ky -0y +ky -6, +K, =0
1 T T T —
- F)E—0 0 7’5004.0 o K o Ky, Ky 6 Ky -6 + Ky, =0
FZ=1,0000 - k|1'(P1 +k|2'§02‘|'k|| g +k| 0O +k|o:O
- I(||1'§91| Kioto, K, -6, +Kk, -6, +k;, =0

- MY=2,6666

MY=0,3333 ~RY=1.00

' FZ=-1,1667

MY=-0,0000 | -
FX=0,7500

- FZ=011667

MY=1,0000

B | | ggﬂ
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Laboratorium nr 4
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

A B Lfe e < Ky - 9, + Ky -6y +ky -8y +k, =0
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