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

Wyktad nr 12

Linie wplywu wielkosci statycznych w plaskich ukltadach pretowych

statycznie wyznaczalnych cz.1.

/ sposob statyczny/
Def.

Linig wptywu wielkosci ,Z” (reakcji, sity przekrojowej (momentu zginajacego, sity tnacej,
sity osiowej), przemieszczenia, naprezenia) nazywamy wykres zaleznosci tej wielkosci w
funkcji wspotrzednej okreslajacej potozenie uogolnionej sity jednostkowe].

(Linia wptywu wielkosci ,Z” jest funkcjg, ktora przedstawia jak zmienia sie wartos¢ wielkosci ,Z2” w
zaleznosci od usytuowania sity jednostkowej).

Informacje ogdlne:

e Najczesciej przyjmuje sie, ze obcigzeniem jednostkowym jest sita P = 1kN o statym kierunku i
zwrocie, ktorej mozliwe potozenia okresla zmienna x . Sita jednostkowa przesuwa sie po
ustalonym torze, ktdry zaznaczany jest linig przerywana.

*Wykreslajgc funkcje zmiennosci wielkosci Z od
potozenia sity jednostkowej nalezy:

- 0$ odniesienia przyjgc¢ prostopadle do kierunku sity
jednostkowej,

- rzedne linii wptywu odkfada¢ réwnolegle do kierunku
sity jednostkowej, tak by rzedne dodatnie byty zgodne
ze zwrotem sity.

e Wymiarem rzednej linii wptywu jest wymiar wielkosci ,,Z2” podzielony przez wymiar jednostkowej
sity uogdlnionej.

e Linie wptywu wyznacza sie:
— sposobem statycznym (bazuje on na warunkach réwnowagi sit analizowanego ukfadu)
— sposobem kinematycznym (bazuje on na zasadzie prac przygotowanych przy
jednokrotnym wymuszeniu kinematycznym).

e Celem wyznaczania linii wptywu wielkosci statycznych jest:
— okreslenie wartosci wielkosci statycznej ,,Z” od dowolnie zadanego obcigzenia statego.
— okreslenie ekstremalnej wielkosci statycznej ,2” dla réznych mozliwych konfiguracji
obcigzenia zmiennego (uzytkowego, technologicznego),
— wyznaczanie obwiedni wielkosci statycznej czyli wykresu przedstawiajagcego maksymalne i
minimalne wartosci wielkosci statycznej w kazdym przekroju konstrukcji przy zadanym
zestawie obcigzen.

e W ustrojach statycznie wyznaczalnych (SW) linia wptywu wielkosci statycznej ,Z” sktada sie z
odcinkow prostych. Kazdy z odcinkdw prostej obejmuje swoim zakresem zakres tarczy na ktérej
zaznaczony jest tor potozenia sity.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Linii wptywu wielkosci statycznych — sposob statyczny

Przyktad a)

Sposobem statycznym wyznaczy¢ linie wptywu reakcji ¥, w belce jak na rysunku.

Dziedzina zmiennej geometrycznej x:

0<x<L+4+a+b

ZMB:O

Vy*L—1(a+L—-x)=0

Warunek réwnowagi:

v L+a—x
AT
Niech: x = a, V, = LHLl_a =1

_ L+a—-(L+a) _

Niech: x = L + a, V4 0

(L+ax) /L

Lw.V,
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska

na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Przyktad b)

Sposobem statycznym wyznaczy¢ linie wptywu momentu zginajacego M, w belce jak na rysunku.

4 ;‘ Mi

Dziedzina zmiennej geometrycznej x:

L
0<x<a+-

2

RN
U2 b
— {
X
ll.o
AN ( ’\\
~= M, \,\T\
'afv,uz vz | b |

Wyznaczenie funkcji M,,:

Ma(x)=VA(x)*g—1(a+£—x)=(M)*E—l(a+——x)

2
M) =22
Niech: x=a M,(a) = ? =
Niech: x=§+a Ma(§+a) :éﬂ;a:%

Dziedzina zmiennej geometrycznej x:

L
a+§<xSa+b+L

Wyznaczenie funkcji M,,:

L L+a—x\ L
M) = Va0 o5 = () +3
L+a—x
Ma(x) = 2
Niech: x=a+ L Ma(a + L) — L+a—2(a+L) ~0
- _L L _ Lta—G+a) |
Nlech.x—5+a M“(E-I_a)_—z =3

str. 3



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

(L+a-x) /2 _
R

(x-a)/2

.

L.w. MG

Osobliwos¢ linii wptywu momentu zginajgcego w przekroju:
pod przekrojem nastepuje zatamanie dwodch prostych
odpowiadajgcych rzednym z zakresu usytuowania sity na dwdch
traczach zwigzanych z przekrojem.

Przyktad c)

Sposobem statycznym wyznaczyé linie wptywu momentu zginajacego T, w belce jak na rysunku.

e Dziedzina zmiennej geometrycznej x:

0<x<a+- “
- 1.0
sSXx=a

Wyznaczenie funkcji Ty :

L+a—x
To() = Va0 = 1= () -
a—x
Ty(x) = L
Niech: x=a T,(a) = ? =0
§+a) 1

Niech: x=§+a Ta(§+a) =a_(
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Dziedzina zmiennej geometrycznej x:

L x
a+z<xSa+b+L ll,o

Wyznaczenie funkgcji Ty :

L+a—x
T, (x) = V,(x) = (T>
L+a—x
T -
a(x) L
Niech: x=a+1L T,(a+L) = L+a—L(a+L) -0
ok x 2 L Ly wra(ba) g
N|ech.x—5+a Ta(5+a)_—L =3

1 xa/L .-_ l/

Lw.T

o

Osobliwosc¢ linii wptywu sity tnacej w przekroju:

pod przekrojem nastepuje  nieciggtos¢  funkcji
odpowiadajgcych rzednym z zakresu usytuowania sity na
dwoch traczach zwigzanych z przekrojem (nieciggtosé lewo
i prawostronnej funkcji w otoczeniu przekroju). Miarg
otrzymanej nieciggtosci jest rzut sity jednostkowej na
ptaszczyzne przekroju.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

W zwigzku z faktem, ze linia wptywu wielosci statycznej ,,Z” w ustroju SW sktada sie z
odcinkéw prostych wystarczy dla kazdej tarczy wyznaczy¢ dwie rzedne linii wptywu dla
dwdch réznych potozen sity jednostkowej. Zazwyczaj (choé niekoniecznie) rzedne linii
wptywu wyznacza sie w punktach charakterystycznych ustroju.

Tok postepowania przy wyznaczaniu linii wptywu sposobem statycznym:

Ustala sie liczbe tarcz, na ktdrych zaznaczony jest tor zmiany potozenia sity jednostkowe;.
W zakresie danej tarczy wyznacza sie dwie rzedne linii wptywu, ktdre pozwalajg wyznaczyé
prosty. (Ustawia sie site jednostkowg w pierwszym punkcie charakterystycznym tarczy i
wyznacza z warunkow réwnowagi sit wartos¢ wielosci ,2”, ktéra wywotana jest zadang sitg,
nastepnie przesuwa sie site jednostkowg w drugim punkcie charakterystycznym tej samej
tarczy i zndw wyznacza sie z warunkow réwnowagi sit wartos¢ wielosci ,,Z” . Uzyskuje sie w
ten sposdb w zakresie danej tarczy dwie rzedne wielkosci ,Z”, na podstawie ktorych
wykresla sie prosta. )

Punkt 2 powtarza sie w zakresie kazdej tarczy uzyskujac liczbe prostych réwna liczbie tarcz,
na ktdrych zaznaczony jest tor potozenia sity jednostkowej.

Ustala sie ostateczny zakres waznosci prostych zaleznie od zakresu toru potozenia sity
jednostkowej.

Uwaga™* punkty charakterystyczne mogg by¢ to dowolne przekroje analizowanej tarczy.

Przyktad 1.

Belki proste

Linia wplywu momentu w przekroju a-a. Punktami charakterystycznymi sa podpory A i B. Zrédto: Wyktad Prof. P éni adego

Przekréj a-a dzieli belke na dwie tarcze: (A- a)=1
((a -C)=2. Dla tarczy 1. gdy sila sto1 nad podpora w

punkcie A Mg =0. a gdy stoi na .fajee” nad

punktem B to Mg =b. Dla tarczy 2. gdy sila stoi nad

podporag w punkcie B Mg =0. gdy na ,.fajce” nad

punktem A to Mg =a.

LW.M
Rzedne odkladamy po stronie wlokien
a rozcigganych.
Rys. 5.3
Przykiad 2.
Linia wplywu sily tnacej w przekroju c a — a Znakowanie sil tnacych: Zrédto: Wyktad Prof. P. Sniadego
Dodatnie siy
Ta T

Dla tarczy 1 = (A - d )sile stawiamy w punkcie A,

gdzie Tq= 0 oraz na "fajce” w punkcie B. gdzie

Ta=-1.

LW. T« Dla tarczy 2 = (a - B) w punkcie A na .fajce”.
gdzie sila tnaca Ty = 1 oraz w punkcie B. gdzie
1
" Ta=0.
Rys. 5.4
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Przyktad 1.

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

Belki ztozone

Metoda statyczng wyznaczy¢ linie wptywu reakcji V4 w belce jak na rysunku

L.w. VA=?

~C

1_VA_VB=0

Vix(b+c)—1x(b+c)+Vgxc=0

1,0; Vz=0

1_VA_VB=0

Vix(b+c)—1xc+Vzxc=0

ﬁVAZO, VB:1

| | b d
| a } l ¢ l
Ustawienie sity 1’ Wyliczenie V4:
1.0 ==
(_,J} 7777,,_7 = | Z Z=0
"”I’—!f:l """" — e O ——I—f;' | E ; {
S
= VA =
Ustawienie sity 2’ Wyliczenie V4:
7777;10, p— 77,‘ ZZ .
T’_:*ﬁ*‘— """ — ﬁ;::: e == E ; {
== = Z Mé =0
et T
Ustawienie sity 3’ Wyliczenie V4:
B N ¢1.0
I D S / Yz=o0
—R—— |
= = Z M({f =0
e e

c
:VA:_b

Wyliczenie V :

ZZ=O

ZMgzo;{

ﬁVA:—

1_VA_VB=0

VA*(b‘l'C)‘l'VB*C:O

=145
B b

_I

£

1_VA_VB=0

VA*(b+C)+VB*C=O

Cc
1+

Vg 5

5 =

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

L.w. VA

|
>
B
4_

/ _CM < fb] B

[}
w

v LwV,

Przyktad 2.
Metoda statyczng wyznaczy¢ linie wptywu momentu M, w belce jak na rysunku

L.W. Ma=? L Xi l -----------------------
AA """"" rg Jat T D] E
ASSSNN NID ASSSNN
a | 0 o,
e f
ustawienie sity 1’ Wyliczenie M,

-
,ﬁVA=0, VB=1

SSM, S ZM{?:O;:MD:O

' a l ; ' £ l ‘ { Réwnowazac sity z prawej strony przekroju
= My=Vgxf=f
Rownowazgac sity z lewej strony przekroju
M,=1xf
Wyliczenie M,
Ustawienie sity 3’ Z 7-=0
10 L _
N I S [ ZW—O
o (.\In NERE Mg=V,*xe=0
; a { b + & t d {
e f
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Ustawienie sity 4’

—_— - — ;:ﬁlg
T v < S m Dl
AN\ NIA ASSNNNY
s b | e | d
1 f
[ f J

Ustawienie sity 5’

Ustawienie sity 6’

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

Wyliczenie M,

ZZ=0
Zzwg:o

Z ME=0;, >M,=0
Rownowazac sity z prawej strony przekroju:
M,=1xe=e
Rownowazgac sity z lewej strony przekroju:
M,=V xe=e

’:>VA=1J VB=0

Wyliczenie M,

ZZZO,
zMg=o'{

Cc Cc
=>VA:—E; VB=1+E

1_VA_VB=0
VA*(b+C)+VB*C=0

Ma = VA e = —
Wyliczenie M,

Wartos¢ momentu zginajgcego wynika z wykresu
drugiej (Il) prostej, gdyz punkt 6’ jest wspdlnym
przekrojem tarczy (1) i (11l), stad nie trzeba
przeprowadzaé obliczen.

I B AA 4 _7&RT “c 1 D
= M oo
b d
| a { i | e } !
e f
| X
Lw. M, i ----------
_________________________________ N
EA 4
ESSONN MQ

-(c *e)'b




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

Przyktad 3.a)

Metoda statyczng wyznaczyc¢ linie wptywu sity tnacej T, w belce jak na rysunku.

Lw. T,=? X
|, ................................................
o
A\i ””””””””” I, L AD ””””””””
Tﬂ
Ustawienie sity 1’ Ustawienie sity 3’ Ustawienie sity 5’
Wartos¢ T, wynika z wykresu Z Mk =0
ML — = — . . .
X Mg OT Z,?/ :00 prostej zwjlwazaj?zt_ar;ZQ (1) Vox(a+b)—1+(@+b)=0
@A a— AT = V=1
Ta = VA - 1 = O
Ustawienie sity 2’ Ustawienie sity 4’ Ustawienie sity 6’
ML=0 Przy tym ustawieniu sity reakcje

muszg by¢ takie same jak dla
ustawienia 3’ stad V, = 0

ZMgzoz Vy,=0 Vix(a+b)—1*(a+b)=0
T, To=V,—-1=-1

:VA: :VAzl
T(X=VA:1

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

Przyktad 3.b)

Metodg statyczng wyznaczyc linig wptywu sity tnacej Tg w belce jak na rysunku

Jest to ta sam belka jak w przyktadzie 3.a) i przekréj B jest w tym samym miejscu jednak z drugiej strony
wysiegnika stad przy ustawianiach sity w tych samych punkach charakterystycznych jak w przykfadzie 3a)
reakcje beda takie same w obu zadaniach i wartosci sit thngcej sie nie zmienig. Réznica bedzie w ostatecznym
zakresie waznosci wyznaczanej funkcji gdyz zmienit sie zakres tarczy | i Il w stosunku do poprzedniego zadania.

o = e ——E——— Lo
‘ 1.0
4*'7\ . L}r\ll 3 w2 B _1' )
A\i ——— — T —
LT /];J &C a WA m
. B = =
} a b l c l d e f ‘

Ustawienie sity 1’

Ustawienie sity 3’

Wartos¢ T g wynika z wykresu

ZM§=0:> Va=0
Tﬂ=VA=0

Ustawienie sity 2’

ZMf;:O: V, =0

Tﬁ=VA=O

Tﬁ=VA:0

Ustawienie sity 4’

zMg=o
Vix(a+b)—1*x(a+b)=0
> V=1

Tﬁszzl

prostej zwigzanej z tarcza ()

Ustawienie sity 5’

Z ML =0
Vpx(a@a+b)—1x(a+b)=0
> V=1
TI; = VA —-1= 0

Ustawienie sity 6’

Przy tym ustawieniu sity reakcje

muszg by¢ takie same jak dla

ustawienia 3’ stad V/, = 0
Tg=V,—-1=-1

l/li/['
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Przyktad 4.a)
Metoda statyczng wyznaczy¢ linie wptywu reakcji V4 w belce jak na rysunku.

L.w. VA=?

Y S S S S S S S N
ﬁA B CA D~ AE
—~ RSN
Vi
5 l b | ¢ d l e l f i‘
Rozbicie uktadu na szereg belek prostych
1.0
SN 3, A
b.3 E o
& X
1.0 tx
b.2 N ;_4_' _______________ IS
i CA I p
1'0¢ Lo TRB | © | f |
L
b.1 Aa I B
tv. O

Ustawienie sity 1’
RD = O, RB = O
(b.1):ZZ —0> V=1

Ustawienie sity 2’
RD = O, RB = O
(b.l):ZZ —0= V,=1

Ustawienie sity 3’
Wartosé V 4 wynika z wykresu
prostej zwigzanej z tarczg (l)
RD = 0, RB =1

(b.1):ZZ —0> V=1

Ustawienie sity 4’
Rp = 0;
(b.2):ZZ —0> Rg=0

(b.1):ZZ=O=> V,=0

Ustawienie sity 5’

Wartosé V 4 wynika z wykresu
prostej zwigzanej z tarczg (l1).
Punkt D jest wspdlnym
przekrojem dla belki Ili Ill.

Ustawienie sity 6

(b.3):ZZ=0=> Ry =0
(b.2) nie obcigzona= Rz =0
(b.1):zZ=0=> Vy=0

str. 12



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

Lw.V, %: - l 3

Przyktad 4.b)

Metodg statyczng wyznaczyc linie wptywu sity tnacej T g w belce jak na rysunku

,,,,,,,,,,,,,,,, L T T O L
i L
ASNNANN ASSNANN
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Ustawienie sity 1’
RD = 0;

(b.2) nieobcigzona

Ustawienie sity 2’
RD = 0,

(b.2) nieobcigzona

Ustawienie sity 3’

Rp =0;

(11):Zz=o:> Rp=1
Ts= Rp—1=0

Ustawienie sity 4’

RD=O,

(b.2):ZZ=0:> Rg=0
Tg= Rg—1=-1

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

Ustawienie sity 5’
Rp =0;
(b.Z)ZMB 0>V,
=1
(b.2):ZZ=0:> Rg =0
Tg= Rp=0

Ustawienie sity 6
Rp = 0;
(b.Z)ZMB 0>V,
=0
(b.2):ZZ —0> Rp=1
Tg= Rp=1

Ustawienie sity 7

Wartos¢ T g wynika z
wykresu prostej zwigzanej
z tarcza (1)

Punkt D jest wspdlnym
przekrojem dla belki [I1i1V.

Ustawienie sity 8’
(b.3)ZMB 0>V,
=1
(b.3):ZZ= 0= Rp=0

(b.2) nieobciazona
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Uwaga: obcigzenie posrednie
Zrédto: Wyktad Prof. P. Sniadego

Bardzo czesto mamy sytuacje, ze obciazenie nie dziala bezposrednio na dang belke, ale jest przekazywane
W sposdb posredni. Na przyklad na belki gtowne. dla ktorych checemy wyznaczy¢ linie wplywu obcigzenie
moze by¢ przekazywane poprzez podhuznice 1 poprzecznie. Wyznaczymy linie wplywu momentu 1 sity
tnacej dla belki jak na powyzszym rysunku. Wykonujemy to w ten sposob. ze wyznaczamy linie wplywu

jakby sila poruszala sie bezposrednio po belce. a nastgpnie uwzgledniamy fakt, ze jest przekazywane

posrednio.
PRZYKLAD
/
AT NIV VYV RNV Ig
A ( ) _A_ Gdy sila porusza sig¢ po podtuznicy 2 przekazywana
jest w punktach C 1 D na belkg¢ co powoduje
zinmiejszenie ekstrenmun wartosci.
LW. M=
TR
Tutaj zostal ciety skok linii wphrwu, gdyz
// \“ obciazenie przekazywane jest w punktach C 1D z
Rek 57 podhuznicy na belke.
Vp. 2.1
LW.Te a
1 //W

Kratownice

Przyktad 1.

Metodg statyczng wyznaczy¢ linie wptywu sity osiowej w precie D w kratownicy jak na rysunku.
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

ustawienie sity 1’ Wyliczenie Np:

YMp=0; >V,=10
ZZ=0, :RB(Z)ZO; ﬁRB(X)=O
YX=0>H,=0

LB-B) _
ZMRND
a
VA*(a+E)—1*( E)—ND(b+c)—HA(b+c)=0
=>Np =0

Wyliczenie Np:

My =0; >V,=3

1
ZZZO, =>RB(Z)=E;=>RB=
TX=0; > Hy=5tg(@)

LB-B) _
Z MRND

VA*(a+E)—ND(b+c)—HA(b+c)=0

1
= Rp) = ;tg(a)

2 cos(a)

3a
N 7z 1 tg(a)
= = —— a
P™b+c 2 9
ustawienie sity 3’= ustawienie sity 2’ Wyniki takie same jak przy ustawieniu sity w
punkcie 2’
ustawienie sity 4’ Wyliczenie Np:
YMp=0; >V,=0
ZZ =0; = RB(Z) =1 = RB = F@z): RB(x) = tg(a)

YX=0, >H,=tg(a)

LB-B) _
ZMRND
VA*(a+E)—ND(b+c)—HA(b+c) =0
= Np = —-tg(a)

(3a/4)/(b+c)-0.5tg(a )

L.w. N, [ ~ g T
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Przyktad 2. a)

Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska

na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Metodg statyczng wyznaczy¢ linie wptywu sity osiowej w precie K w kratownicy jak na rysunku.

ustawienie sity 1’

Av,

}

ustawienie sity 3’

Wyliczenie Np:

YMy=0; >V,=1,0
ZZZO, :RB(Z)ZO; :>RB(X):0
YX=0;, >H,=0

ZM;(I?—I?) —0
Nk
Vy*@Ba+y)—1+x@Ba+y)—Ny*r=0
=> Ny =0
Wyliczenie Np:

YMy=0;, >V,=0
1
ZZ=0; :RB(Z)=1;:RB=M:RB(X)=

tg(a)
XX=0; >H,=tg(a)

ZM;(I?—B)ZO
Nk
Vy*@Ba+y)—1xy—Np*r=0
=> Ny = —y/r

Wyliczenie Np:

YMg=0;,=>V,=0
ZZ=0,=>RB(Z)=1,=>RB=

tg(a)
2X=0;,>H,=tg(a)

ZM;(ﬁ—ﬁ)ZO
Nk
Vy*@Ba+y)—Ngxr=0

cos(a) = RB(X) =

Wyliczenie Np:
Jest to wartosé ktora wynika z funkcji 1
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

/

*Qdlegtosci r oraz y nalezy wyliczy¢ analitycznie

Przyktad 2. b)
Metodg statyczng wyznaczy¢ linie wptywu sity osiowej w precie K w kratownicy jak na rysunku. Jest to to
samo zadanie co w przyktadzie 2a) jedynie zmieniono tor potozenia sity jednostkowej z ,jazdy dotem” na

jazde géra”.

WSszystkie ustawienia sity, a wiec reakcji i wartosci sity osiowej Ny pozostajg takie same jak w zad.2a.
Zmienia sie ksztatt linii wptywu.

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

Przykfad 3.
Metodg statyczng wyznaczy¢ linie wptywu sity osiowej w precie S w kratownicy jak na rysunku.
Lw.Ng =
- ll,o
v, * ? T
a | a | a | a a Vs
| T I T 1
ustawienie sity 1’ Wyliczenie Ng:
L0 B8
ZMA:O, _VB*Sa:O
= VB =0
Z 70(8-B) —
Vg —Ns =0
> Ng=0

Wyliczenie Ng:

YMy;=0; —Vg*5a+1%5a=0

=>VB =1
Zzp(ﬁ-ﬁ)zo

_VB_NS=0

ﬁNS =-1

Wyliczenie Ng:

YMy;=0; —Vg*5a+1%5a=0
ﬁVle

Z Z0B-6) —

Vs —Ng+1=0

Wyliczenie Ng:

ZMA=OI _VB*Sa:()
:>VB:0

Z 70B-B) — 0

Uy —Ng+1=0
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

L.w. Ng

Ramy

Przyktad 1.
Metoda statyczng wyznaczy¢ linie wptywu reakcji V4 w ramie jak na rysunku.

L.w. VA=?

(

| .ty

Wyliczenie V,4:

ZMB:O
;$VA=1; HA=0

ustawienie sity 1’
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ustawienie sity 2’

L.w. VA

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

Wyliczenie Vg:

VA+VB = 1;
H, = Hg;

H, =V ctg(a)
Hg =Vgectg(PB)

{ VA + VB =1
Vactg(a) = Vgetg(B)

=V, =ctg(B)/(ctg(a) —ctg(B))

Wyliczenie Vg4:

zMB:O
ZM5=0

::VAZO, HA:0

ctg(B )/(etg(o) —cte(B))
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

Przykfad 2.

Metoda statyczng wyznaczy¢ linie wptywu momentu zginajgcego M, w ramie jak na rysunku.

Lw.M, =?

ustawienie sity 1’ Wyliczenie M ,:

Szukane jest takie potozenie sity w zakresie tarczy 2 by
moment zginajgcy w przekroju a wynosit zero. ( Jezeli
tarcza 3 jest nieobcigzona wowczas kierunek dziatania
rekcji Rg, ktérej sktadowe sg Vg i Hg musi pokrywac sie z
prostg G-B. Jezeli tarcza 1 jest nieobcigzona, a moment w
przekroju a ma by¢ réwny zero wdéweczas kierunek reakgcji
Ry, ktorej sktadowe sg V, i Hy musi pokrywac sie z prosta
A- a. Przeciecie sie obu prostych wyznacza szukany punkt
charakterystyczny przytozenia sity.

M,=0

ustawienie sity 2’

Wyliczenie M ,:

}1.0
2 - > Mp=0

— ;> =1, H;=0
- © ZM(L;=0
L —,'_\é\@v — M,=Vaxe—Hyxf=e
H:\
.
Q
e
\ ‘ - 4
|
a i b v f
} B
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Opracowata: dr inz. Kamila Jarczewska
na podstawie wyktadu prof. dr hab. inz. Wojciecha Glabisza

ustawienie sity 3’ Wyliczenie M:

- ZMB:O
- dmk=o0

> |
— M,=Vgxe—Hyxf—1xe=0
®  Druga rzedng w zakresie tarczy 1 wyznaczono
L korzystajac z znanej rzednej funkcji 2-giej w
‘:IBF miejscu przekroju «, gdyz jest to wspdlny przekréj
b TVE dla tarczy 2 i tarczy 1.

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

Przykfad 3.
Metoda statyczng wyznaczy¢ linie wptywu sity tngcej T, w ramie jak na rysunku
Lw.T,=?
1.0
l_x l """""""""""""" = P
NS R E ~ T E
B T
T
f 1 g
| ! 1
ustawienie sity 1’ Wyliczenie T :

Szukane jest takie potozenie sity w zakresie tarczy 2, by sita
tngca w przekroju a wynosit zero. ( Jezeli tarcza 3 jest
nieobcigzona woéwczas kierunek dziatania rekcji Rp, ,
ktérej sktadowe sg V i Hy musi pokrywac sie z prostg C-B.
Jezelitarcza 1 jest nieobcigzona, a sita tngca w przekroju
ma by¢ rowny zero wéwczas reakcja R4, = H, i jej kierunek
pokrywa sie z kierunkiem sktadowej Hy,. Przeciecie sie obu
prostych wyznacza szukany punkt charakterystyczny
przytozenia sity.

Ta:VAZO

Wyliczenie Tg:

ZMB=O
ng:o

Ta:VA:1

’=>VA=1' HA=O

Wyliczenie Tg:

ZMB=0
> M=o

r=>VA=1, HA=0
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ustawienie sity 4’

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

Reakcje jakie powstang od obcigzenia jednostkowego
stojgcego w punkcie 4’ muszg byc takie same jak w
ustawieniu pierwszym 1’.

Czyli V4 = 0, reakcja H, jest nieistotna poniewaz nie daje
rzutu na o$ prostopadtg do osi preta w przekroju a.

Ta=Vs—1=-1

Wyliczenie T g:

ZMB:O
ZM5=0'

>V, =

|

o

T
I
(=]

Drugg rzedng w zakresie tarczy 3 wyznaczono
korzystajac z znanej rzednej funkcji 2-giej w miejscu
potaczenia tarczy 3 itarczy 2.

ZM;?OT“ =0=V,=1
Pozostate reakcje sg zerowe, stad:

Ta=VA=0
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