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Laboratorium nr 3
METODA PRZEMIESZCZEN - RAMA PLASKA

Dana jest rama ptaska o schemacie i obcigzeniu niemechanicznym jak na rysunku. Nalezy:
e Sprawdzi¢ warunek iloSciowy i jakoSciowy geometrycznej niezmiennosci uktadu.
e Stosujgc metode przemieszczen rozwigzac¢ rame od podanego obcigzenia niemechanicznego

i sporzadzic ich wykresy. .
1
e Przeprowadzi¢ stosowne o g T
kontrole rozwigzania
w obu przypadkach. g Q
Dane do obliczen: k; = 8 El/m? NI 'TTl —
T,=20°C; T, = 25 °C; - 1 1
Ar, = 0,02 m; Ar, = 0,03 rad. ; |- _
El->IPE180 E T ™
2EI1->2IPE180 E (AT,
lip 18071320 cm*. o 7777
El = 210000000kN/m?*1320*%10®¥m*=2772 kNm?, } 3m ¥ 6m

ks = 8 El/m*®=22176 kNm/m3

Rys. 1. Schemat stjﬁgz myfitechnika Wroclawska




Laboratorium nr 3
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.
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Rys. 2. Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 3

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietac, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane sg roztgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢@; = y; = 0. Dla elementow przyjetych. wzory na momenty weztowe
odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne sg
dodatnie.
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Laboratorium nr 3

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietac, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane sg roztgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢@; = y; = 0. Dla elementow przyjetych. wzory na momenty weztowe
odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne sg
dodatnie.
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Laboratorium nr 3

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietac, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane sg roztgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢@; = y; = 0. Dla elementow przyjetych. wzory na momenty weztowe
odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne sg

dodatnie. ) At, — At 0
M,z =El-a; =2El-0; -———=0,
@ Ar. 0,18m
N 4,1
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ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietac, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane sg roztgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢@; = y; = 0. Dla elementow przyjetych. wzory na momenty weztowe
odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne sg
dodatnie.
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ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietac, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane sg roztgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢@; = y; = 0. Dla elementow przyjetych. wzory na momenty weztowe
odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne sg

dodatnie
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r
N— At, — At o~ (_oK° B ‘
§ « ML:E"&TM:ZEl-aT-ZSC (25C) _ g55,5556 =1 91
I h 0,18m m
Aty — At
: ME 1510, M jspg O
i L h 0,18m
At, — At —
M, =l -y ¢ =l q, 22 E20C) 55 o Bl Crr
T = n®® 0,18m -
Ta El At, — At T Y
; ] ML =El -0, =2 —El.q, 22 C200) 55 gppp Bl Crar
i I 0,18m -
: & t, — At 0
N N o~ MT = El d g :2E| 1
- =TT T ""0,18m
2 ' At, — At
Fi ’i Arz M T = — QL q 9 = —2EI <O+ O =
B 777 k - " oh "70,18m
77D ;
3m | 6m

. Uktad podstawowy metody przemieszczen ‘%
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Laboratorium nr 3

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

M, = —555,5556 = %1
m
MT, = 555,5556 = %1
m
Myc =0 3 3
M =222, 2000 " C -0 & S
m
M1 =222 2009 El- €0
m -555,556
M, =0,
M, =0,
555,556
El“C-a,

Rys. 3. Wykres momentow MT w
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Laboratorium nr 3

Nalezy pamietac, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane sg roztacznie, to jest, ze
stanowi obcigzen danych towarzyszy ¢, = ¢, = 0,= 9, =0, co oznacza, ze do wzoréw
transformacyjnych podstawiamy ¢; = ¢, = y; = 0. Dla elementdw przyjetych. wzory na
momenty weztowe odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementow
momenty prawoskretne sg dodatnie.
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b)
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Rys. 4. a) Plan przemieszczen obroconych 1 mozliwych, b) B.P.P.O rﬁjg
£~ 0,02 m; Ar, = 0,03 rad
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a) b)
A,B,C/1,2,
A",B"
Ary
AN
yC", 1"2" A"
| BN
C‘} | N\
\ g N Wartosci wzajemnych przesuniec
2 SRR e R T koncow pretow wynosza:
E 1'J — ‘1II2II| —
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Rys. 4. a) Plan przemieszczen obroéconych 1 mozliwych, Katy obrotow cigciw wynosza (v, = Lb ):
b) B.P.P.O i
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&
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Laboratorium nr 3

Ar
Ay _

AS
Katy obrotow cigciw wynosza (v L—’J ):

AL 0,02m
I.- dm

A _

Y, =0, Vig = =0,005, yi =y =0

Momenty weztowe w ukladzie podstawowym od przemieszczenia Ar; wynosza:

. EIL, El T,
Mé = (alz'(Pu Jr‘?’12'(|)2175'12'Wu):7(4'0+2'0*6'0):0= T, EI .®
L, 6m
M;al:- :&(aal'(Pn"‘bn'(Pw_071'W1?):£(4'0+2'0_6'0):0» B __' _
B L, — - -7 - 6m i il
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oL, T T T 4m m Di_'m
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1
Katy obrotow cigciw wynosza (v, =
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B L, "~ - - -7 - 4m m % _g
v, =0,
El,, Ar 2FE7T El
2 (@) - gy + by, @y — gy - WAL )= 2o (4-0+2-0—6-0,005) = —0,015 . &
L, ( B2 Pp2 + 05y " Pap — W_B) 4m( ) m ;T;:AEB _0,0Zm 0,005
Ly 4m
Wﬂi :Wlﬁi =0

£8= 0,02 m; Ar, = 0,03 rad
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M1A2r =0,
Mg =0,
r El
MlAA :_0’015F’
. El
M4 =0,015—,
M. =0,
Mé{ _ O, -0.015 -0.015
. El
M =-0,015—,
M = —0,015°
m 0.015

El
Rys. 5. Wykres momentéw Mo w 'y
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Laboratorium nr 3
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

4m

Vv

JAm JIm . 2m

ki1 @1+ kiz @3+ ki 0p+ k- 65+ kip =0
ko1 @1+ Koy @+ kyp- 0+ kyy- 6+ kyo =0
kip @1tk @tk -6 +k -6 +ko=0
ki @1tk @2tk -6 +kyp -0y +ky=20
kio = kit + k1ar
koo = kot + Kapr
kio = ki + kiar
kito = kit + Kiar

Ks

ML 3m Ab 6m

2El

Uktad podstawowy metody przemieszczen
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Laboratorium nr 3

1 P 1 1 1 P El S3El
Ky =ZMU +k{ =M, + Miy + Mic + kf = (06667 + 0,5+ 0,6 +0) — = - —
J
= 4897,2kN m,
El El
ki, = Z M3 = Mf, + M, + Mi; = (03333 + 0+ 0)— = 0,3333— = 924,0kN m,
I
1\ EI
: J 5/ ma2
J
II iy 11 II 2 EI El
kip = ) My = Mi, + M} + M{p = ——— +0+0 = 0,1333 — = 369,6kN,

_ o

) — ' El El
k,, = ZM;j = M}, + M}, = (0,3333 + U)E = 0,3333E = 924,0kN m,
j

, 0 ) ) P 2 ElI 8EI El
Ky =ZM2J,- +k? = M2, + M2, + k¥ = (§+2+0)E=§E= 26667 — = 7392kN m,
I ; ; ; El El
} ; I i 2\ EI 9\ EI 7 EI El
Kon = ZMZJ- = M + MIL = (15) — + (20) — = —— = 0,5833— = 1661,7kN m,
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WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Wyrazy wolne od wptywu temperatury:

T T i T ElI-°C-ar ElI-°C-ar
kyp = Z MY} = MI, + MI, + MIp = 222,2222 =T — 55555556~ " +0
J
EI -° C : CZT
=-=777,7778 ™ = —25,872kN m,
EI -°
kot =Z ng—Mzo =M, + M5y — (—M) = 222,2222 - T+o
J
EI -° C - ar _
= 222,2222 = 7,392kN m. o a
m i o
555,55¢€
Rys. 4. Wykres momentow MT w W 555.556
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Wyrazy wolne od osiadania podpor:
Ar Ar Ar Ar El El
kipr = z M =M+ ME] + M{E =0-0015—40=—-0,015_ = —41,58kN m,
J

Ar Ar Ar El El
Kppy = z MET = MZ + M35 = 0— 0,015—+ 0 = —0,015 — = —41,58kN m.
7

kyy = kyp + kypr = —25,872N m — 41,58kN
kyo = kyp + kopr = 7,392kN m — 41,58kN m =

= —67,452kN m
34,188kN m

El
Rys. 5. Wykres momentéw M4 w o
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Laboratorium nr 3
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Wyrazy wolne od wptywu temperatury:
ki = = ) (M + ML)y,
= —(M{; + M3)Y1, — (M{g + MEDY1a — (Mic + MEy )Pic — (Mzp + M) whs

[e]

ElI-°C-ar ElI-°C-ar 1
= —| —555,5556 + 555,5556 .
m m 3m

[e]

ElI°C-a; EI-°C-ay 1
— | =222,2222 +-222,2222 0—(04+0)-0—(0+0) [ —=—
0

m 3m
B 1"2n A
[
| Y
?: ] i | h \§
[ | {(.: 3 3
ol i | N
X o sy O
' o=l .
AB.CL2 cu
B C
555,556 E _4
0 . .5 4m  3m
A=A'=A" 5
I & Bl 31
555,556 CLe Sm o 3m
I I
El“C-q W=y =0
. 4. Wykres momentéw MT W —T [ 4 rulteCHIniKkd vviotidwsKkd
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WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
ki = _zij(Milj + Mjli)lpllj
= —(Mi, + My, — (Mig + Map)ia — (Mic + Mé) i — (Map + Miy)Ysp
El El El El El 1
= — (0,6667E+ 0,3333%> 0 — (0,5—— 0,5—> 0 — <O,6E + o) .——(040)

m m 3m

1 El
| —=—]=-02— = —554,4kN
3m m?2

Kip = —Zl_j(Mizj + M)
= —(M{, + M2l — (ME4 + MDY — (Mic + MEDY e — (M35 + ME) Yl

El El 1 El El
=—10,3333—+0,6667— |-0—(0—0)-0—(04+0) - — -1 2+1 5
m m 3m m m
1 El
| == =1—2=2772kN,
3m m

l% Politechnika Wroctawska




Laboratorium nr 3
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

K, = z(M’ +M’)¢{j+zk§-5§-5g

ij
o
= —(Mj, + MiDYi, — (Miy 4+ MaDYia — (M{C + M(I:1)1/J{c — (Mjg + M ))Yhs + k
o7 LSt

1 EI 1 EI _EI 1 El
=—(0+O)-0—(0—0)-0—<———+0>-——<1—+2—>-<——>+8—

5 m? 3m m m 3m m3

El kN
+0-0=0, 7333333— = 2032, 7991—

T z(M” + Myl + z kS . 51 51

= —(MIL + MDY, — (il + MEDYL, — (MIL + ME)wic — (ML + MEL) W, + K°
'61 .511
~ 251+251 0—(0—0)-0—(0+0)0 9EI+9EI 1
~ \15m?2  15m? 20m2  20m?2 3m
EIl EIl kN
+8—-0-1=03—=8316—,
m m m
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Wyrazy wolne od osiadania podpor:
kiar == ) (M5 + M)
ij
= —(M{J + MET )i, — (MEZ + MAT )Wia — (MIE + MET)Yic — (M3E + MBS )Yl

1 El El El El
=-0+0)-—-|-0015—+0,015—)-0—-(0+0)-0—|—-0,015——0,015—
3m m m m m

1 El
3m m?

-0.015 -0.015 \

0,015

El
5. Wykres momentow M4 w
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WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

kIIl

= —E(M}j + M},

ij
= —(M{, + M3 )Y1h — (Mig + Mi )iy — (Mic + MiDY1e — (Mg + M) Yis =

El El 4 El El El
-10,6667—+0,3333— |- (- —]—-105——-—05—1]-0—10,6—+0
m m 30m m m m

3 2 EI
0—(0+0): (- = —— = 369,6kN,

kIIZ

_<1

20m 15m?

= ) (M5 + MD]

ij

(M2, + MEDYLS — (M2 + MEDYY — (MEc + MG DY — (M2 + ME)YE =
El El 4
—_ (0,3333— + 0,6667E> - (— —) —(0=0)-0—(0+0)-0

m 30

El El 3 El
+2— —— ] =0,5833— = 16617kN,
m m 20m m?2
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WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

ks = —z(M’ + M) {}+2k§-5§'-5§
7

ij
6
= —(Mi; + Mj)Pih — (Mia + Ma)Pily — (Mic + My )ie — (Mg + M )3 + k° - 87
!

4 1EI El El 3
:_(O-I_O).(_W)_(O 0)-0- <_§W+O>.O <1m+1m2> <_m>

EIl El kN
+8— 1- 0—03——8316—

k”” — —Z(Mlljl‘l‘Mn +2k8 5” 5”

ij
= (01§ + MEL Y, — M2, + MEL — (M + ME Y — (il + MEL O + K - o
. 5”
— 2E1+2EI 4 (040)-0—(0+0)-0— 9EI+9EI
~ \15m?2  15m? 30m 20m2 20 m?

" 20m m3 m
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WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Wyrazy wolne od wptywu temperatury:

kyr = _Z(MiTj + M]?I;)lrbll_; = —(M{, + MI D1y — (M{, + ME )i — (Mic + ME )it —
ij

El-°C -« El -°C -« 2
i MT MT m _ _ | _ T T N
(MT, + MT)piL ( 555,5556 +555,5556 —

o

EI CZT EI .° C . aT 3
— | —222,2222 + —222,2222 -0—(0+0)-0—-(0—=0) - | ——
m 20m

m
=0

-l
L]
{"!
L

AT 99

L]
Lo |

i El °C-a
. Wykres momentéw MT w TT S a
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Wyrazy wolne od wptywu temperatury:

kiar = — Z (MM + MM)VJ

5. Wykres momentéw M4" w

— (MY +
_(0 + ()) . <_

-0.015

0,015

0,015 \

MED )i — (MET + M2T )il — (MAT +
2
15
El
—0,0045— = —12,474kN,
m

MET )ik
El El

—> — <—0,015—+ 0,015—) -0 — (0 +0)-0— (
m m m

m

_ (MZAT

AT‘)lpll
El E
0,015— —0,015—

m

I

m

"
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WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

kIO = kIT + kIAT' =0- 27,72kN — —27,72kN
kIIO — k”T + kIIAT =0—- 12,7575kN — —12,7575kN
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SZCZEGOLOWA POSTAC UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN
| JEGO ROZWIAZANIE

4897,2kN m - @1 + 924,0N m - ¢, — 554,4kN - &, + 369,6N - §;, — 67,45kN - m = 0
924,0kN m - @1 + 7392kN m - @, + 2772kN - §; + 1661,7kN - §;, — 34,188kN = 0

kN kN
~5544KkN - @y +2772kN - 9, +2032,7991— - &, + 8316 — - §; — 27,72kN = 0

kN kN
369,6kN + 91 + 1661,7kN - ¢, + 831,6— - &, + 22648,626 — - 6;; — 12,7575kN = 0

¢, =0,01937 ©,=-0,00997
5, = 0,03262m 5, = —0,00025m
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Laboratorium nr 3
OBLICZENIE WARTOSCI SIt PRZEKROJOWYCH

Momenty brzegowe okreslamy korzystajgc z zasady superpozycji na podstawie wzoru:
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Laboratorium nr 3
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKLAD PODSTAWOWY

Do programu ROBOT wprowadzamy uktad podstawowy metody przemieszczen.

= N
N — |_I

\ m m I
c AN [\
g T

XT .....
5 IR

) 7B @ o

| 3m 6m

‘% Politechnika Wroctawska




Laboratorium nr 3
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

\ 2 Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022 - Projekt: MP-zaoczne - Wyniki MES: aktualne ‘ |" sz stowo ki |@B 2, olga.szylko-bi...~ ﬁ [ S
Plik Edycja Widok Geometria  Obcigzenia  Analiza  Rezultaty  Wymiarowanie Narzedzm Dodatki Okno  Pomoc  Spolecznosc FX
loH awRe XY EBE AQ = a Aay &ﬁ&*-\msm <]
A [z v 2 Ve [al Lk [1ocwi VN &l
Inspekior obiektow &
o+
H %% o @ L
Obiekty Liczba obie (=2 G m m G éé u
L_:| \Obiekty modelu J . 4 )\
E-™ Prety 0/16 K usuri T I d
Bl A Wezty 1721 [0 B 30x50 I na ezV na ac ~
Obiekt - - |lc
1okt pomacnicze ]é[ ]I::;EIIDBDD Typ profilu: Stalowy ~ | Katgamma: 0 (Deq) W SEE | (gL (Peg) Vs I
T e 180 . [< 185 ~1 Material: 5185 | | sto kosc gP
Profil
0 zmiennym przekroju  Ziozony Specjalny AX, Ty, 17 ... i O zmiennym przekroju  Ziozony Specjalny A% Iy, IZ ... 1 p rze kroj u ;
—
Eelpeal Etykieta: | Profill Kolor : |Aulo Etykieta: =l
o
= (m2) 4]
Zastosuj
| iz
Geometria / Grupy [ (md) =
‘ Nazwa | Wartos¢ |.Jedno‘ ~
EIL(\:‘)S!_}ZI;V:ZIOW | 2 ‘ Parametry dodatkowe EETER ATIELEE ¥
[Prety doch...| 16 | | N F
[Elementy ... | | | =
H[Geometria i
m[Wspétrzedne[ 2500 0.0 | | Dodaj Zamknij R Dodaj Zamknij Pomoc
\Typ ukladu,,,| kartezmnskd ‘ &=
H Cechy dodatkowe . . ° H H = 2
S Zdefiniowanie przekroju: A =1 000 000 m
Potacz. sz... £
Kompatybil... (7 * -4 46
,=2772*10 “* m*<El o
% % a =——— RF kN
—-— - UEx+c Fx-t 0.5kN
Iy—Z 2772*10 “m4 & 2E| Max=925193749,4106
Min=-142659662,4538
v » Iz=0 Przypadki: 1 (c.wh)
\A Wezly/ 3D 7= 0,00 m - Podstawa alw v
Elrw) - BB EE_E] < > [P~
Widok  Obcigzenia
It vr B 53X @ Wyniki MES: akiualne 2 w17 Profill 12 x=20,00; y=0,00; z=4,00 = 0,00 [m] [kN] [Rad]

& 16°C Pochmumie

)

1242

27.04.2022 Ez
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Laboratorium nr 3
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

‘ 2 Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022 - Projekt: MP-zaoczne - Wyniki MES: nieaktualne ‘ |" sz stowo ki |@ﬁ g olga.szylko-bi... ﬁ X
Plik Edycja Widok Geometria  Obcigzenia  Analiza  Rezultaty  Wymiarowanie Narzedzm Dodatki Okno  Pomoc  Spolecznosc FX
loH awRe XY EBE AQ = QA & ¥ &ﬁﬁ.\msm <]
AP [11dots v 2 Ve [al Lk [1ocwi VN &l
Inspekior obiektow b &
o+
H X Q @ . . . .
Przypadki obcigzenia:
Bl Obiekty modelu . )\
B Prety 0/16 1 ( ; - +
G- A Wezly 521 ] Iezar W asny ~
Obiekty pomocnicze . I
. . . . . 7
2.0bcigzenie dane (temp i osiadanie podpor) By
B
3.0, "
.
Opis przypadku —
- o &
o
Natura: state | Podnatura: | Konstrukcyjne
st
Nazwa: ‘ STA7 | 5 . I i
Dodaj Modyfikuj al =1 %
Geometria / Grupy [ 6 .8” =
‘ Nazwa | Wartosc |JEGHO‘ ~ Lista zdefiniowranych przypadkéve:

EIL(\:‘)S!_}ZI\::ZIOW | Sl | ‘ Numer Nazwa przypadku Natura | b9
[Prety doch.__| 9do12 | | =1 cowt Konstrukcyjne  Sf F
\Elementy | | ‘ 2 dane Konstrukcyjne  Si

H[Geometria 3 fil Konstrukeyjne 5 &

HWspétrzedne| (Rozne Warto___| I 4 fiz Konstrukcyjne S|
\Typ uktadu_.. | kartezmnskd ‘ 5 dI Konstrukcyjne  Sf 3
B[Cechy dodatkowe 6 dIl Konstrukeyjne  Si
[HPodpora...  |(Rdzne Wartosci [Z
Polacz. sz... [Z
Kompatybil... (7
e > M &
Usuri Usur wszystko
Zamknij Pomoc PZ kG
v Przypadki: 1 (c.wl)

\A Wezly/ I 3D 7= 0,00 m - Podstawa alw v

Lk N B[S RIS E] < > [

Widok Obcigzenia | Obcigzenial

CE VT O 2 Wyniki MES: nieaktualne 27 B2 Profil2 L2 x=0,00; y=0,00; z=8,00 = 0,00 [m] [kN] [Rad]
= . N 12:53
i C i A O W)
H L Wpisz tu wyszukiwane stowa ) ® ¥ 1) 37042022

Dane do obliczen:T, = 20 °C; T, = 25 °C; Ar, = 0,02 m; Ar, = 0,03 rad.
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Laboratorium nr 3
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKLAD PODSTAWOWY

Wykresy momentow zginajgcych w ukfadzie podstawowym metody przemieszczen
z uwzglednieniem sztywnosci El = 210000000kN/m?*1320*108m*=2772 kNm?,
ks = 8 El/m3=22176 kNm/m?3 , oraz a,=0,000012/°C

‘ 2 Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2022 - Projekt: MP-zaoczne - Wyniki MES: nieaktualne ‘D |'J_'u:..‘ stowo kluczowe lub fraze |Sﬁ g olga.szylko-bi... ~ w @ v
Plik Edyga Widok Geometria  Obcigzenia  Analiza  Rezultaty Wymiarowanie  Narzedzia Dodatki Okno Pomoc Spotecznosdé - X
| o =1 e E
ld vk Xihbe A0 EEH Q&Y @ L Ellwsen -
,I\? v| ._'1‘3 v|(f? E Ln;|2'dane v“%: r—’l
Inspekior obiekiow 5 i
H™Z o @
Obiekty Liczba obie.
[Z-- Obiekty modelu
L odr™ Prety 1716
A Wezly 021
Obiekty pomocnicze
+ =
o | =
E
% NTM  Deformacja Maprezenia Reakcjel ! | *
™

Skala wykresuna 1 (cm)

B (siarx l:l (kN

ATWHDE SEE o BH /> 05

B osiary (kn)
B Csiar |:| (kn) L T7=-40.00
R T P S OO o
Geometria /, Grupy Moment Mx (kh=m) \/ Y
! ~ i 15000
B Svomert e
Lista pretow ]
H/Ogélne . Moment Mz (kN*=m) <
_’\[I;;WEI Odpér podioza sprezystego
Obiekt kon... W [ Rreskciaky (k/m)
Pigtro....
EI|MDdéI . [ reakeja kz l:l (kn/m) F
Rozkfad ko...|
Sktadniki Wszystko Nic Normalizuj <F| 12=-50.00
Typ elementy
=[Geometria Wielkogé wykreséw : | + | [ o | RY=0.03 41.5800
Dlugosc al o
[ Wezet 1 ["Jotwérz nowe okno [ stata skala T SMy 5kNm
| Wezet 2 o J— = Max=44 3520
Typ ukladu.. = e omee Min=-60,0600
E[Charakterystyki
Gamma 00 [ (Rad) & c
Przekrd] Profil2, s, > m
Materiat § 185 v Przypadki: 2 (dane)
~Prety/ 3D Z=0,00 m - Podstawa -l v
| P n-.nsBls] L E[S—=E] < > [ [p&]=c]m

Widok Obcigzenia | Obcigzenia:l
it v B8 @ Whyniki MES: nieaktualne 27 B2 Profil2 j_' %=3,00; y=0,00; z=2,00 = 0,00 [m] [kN] [Rad]




Laboratorium nr 3
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKLAD PODSTAWOWY

Wykresy momentow zgmajqcych w ukfadzie 'pod‘stawowym metody przemleszczen

#@ led Oy A WP (B | il 153 D T T ]

[3:m v] [ L2 452 \% =2
e 0.0000
NS
\
[ -1848.0000 |
-1663.2000
1386.0000 | /r _\_/,/m/ N LY:TOO:
0000 | py=1.00 3 4
i & " =5 i

N J/’/ J//L /J,/ \\-\

-2772.0000 B
[-0.0000| A P —
—f @ :
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Laboratorium nr 3
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKLAD PODSTAWOWY

Wykresy momentow zginajgcych w ukfadzie podstawowym metody przemieszczen

7 Wb | TR Y B IR P ‘ FR Start v|
2
I3 [5:a Vsl 2 1 VI &l
ooooooo
-369.6000
[2mm20000] 0.0000 q L —
) [369.6000 | % s T—— h
N\
M| & 3 1]
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Laboratorium nr 3
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

ki1 1+ kiz @+ ky -6+ k- 6+ ko =0
ko1 fp1 + koo @2+ ko 6p H ko Oy + ko =0
kjv @1+ ki@ +ky -6 +k -6+ ko=0
kig (o1 ki @2+ kyp -6+ kyp o 85+ ko = (

r.":v |3:ﬁ1 v\ g ,

i

FX=.0.0000

FZ=:554,4000 |

-1663. .
-
@I PANe RY=1. /r‘ MY=924.0000
w/ ]

kijj1 =FX -sina+ FZ - cosa

FX=0,0000

Fz=
- i — .
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Laboratorium nr 3
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

ki1 - @ k1o |02 + ki 6 + ka6 + k1o =0

ko1 Ot koo |92+ kop - 61+ ko Oy + ko =0

k11' 12 W2tk -6tk g6y +kp=0
oy Wkt @2 +ky -6+ kg 6+ ko = C

0.0000 A e

-1848.0000

MY=
A 4 RY=1.00

3 =
jvd
924.0000

kiyj =FX - -sina+ FZ-cosa
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Laboratorium nr 3

KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

| lab [5:a

ki1 @1+ kiz @y kip - 6] + kqpp - 65+ k1o =0
+ kopp - 61 +kyo =0
O +ki 06y t+ki=0
O+ ki 1 05+ ko = (

FX=-1385,9920
FZ=2032,7920

-0.0000 UZ=1.00

-0.0000 N\ MY=-5544000 | -\

0.0000 | . MY=2772.0000 |
3

| FZ=-2032,7927

N ky=FX-sina+FZ-cosa

\

FX=1386,0000
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Laboratorium nr 3

KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

| lab [5:a

ki1 @1+ kiz @y kip - 6] + kqpp - 65+ k1o =0
+ kopp - 61 +kyo =0
O +ki 06y t+ki=0
O+ ki 1 05+ ko = (

FX=-1385,9920
FZ=2032,7920

-0.0000 UZ=1.00

-0.0000 N\ MY=-5544000 | -\

0.0000 | . MY=2772.0000 |
3

| FZ=-2032,7927

N kiyyj;=FX- -sina+ FZ-cosa

\

FX=1386,0000
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Laboratorium nr 3
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

ki1 @1+t ko @tk - 61 g kyyp- &y +kio=0
kyi @1+ koo @+ ko ko - di + ko =0

kii @1+ ki @+ - kr |6 +kio=0
ki1 - @1 1 ko 1 O ki | Ot ko =
VN &2
2696 [ v
L)

\ kiyjg=FX -sina+FZ-cosa
o - L

MY=1247,4000
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Laboratorium nr

3

KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

ki1 @1+ ko @+ kyp- 604 kqpp -

kyp @1+ koyp @+ Ky 8t ks
kip @1tk @+ kg 51 |
kin - @1+ ko e > 3

O W Y A CER P [[EH]| m Stan
VN el
MY=-67 4520
f

P ¥ ¥
<F|
| T2=-50.00
\“\’ L
= é

Fz=
MY=

MY=-34,1880
9

[

kIIO = FX -sina

FZ=0,0000
MY=-41,5800

£

01 Jp k10 =0
it koo =0
11 L kip=0
i1 011+ kg = (

+ FZ - cosa
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Laboratorium nr 3
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

FX=0,0074
FZ=-0,0098
UX=0.02

21 P TR TP - "“{0‘ sz:

0
K, @ 0, K g 0y ki, 50
Ky @ + Ky, + K, -6, +K -0 k=0

MY=-0,0149 MY=-0,0147
g &
Ly \Jv

FX=-0,0074 _EY .ci _ _

FZ=0,0000 Ky, =FX-sina+FZ-cosa =

A 720 008 e =0,0074-0,6=0,0044
E MY=0,0150 &
RY=0.03
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