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Laboratorium nr 5

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 ukfadu.

e Stosujgc metode przemieszczen rozwigza¢ rame od podanego obcigzenia niemechanicznego

i sporzadzic¢ ich wykresy.
e Przeprowadzi¢ stosowne
kontrole rozwigzania

4dm

w obu przypadkach.

Dane do obliczen: k; = 8 El/m? NI
T,=20°C; T,=25°C;

Ar; =0,02 m; Ar, = 0,03 rad.
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| ,pe 180=1320 cm*. ~—

2m

JAm J1m

El = 210000000kN/m?*1320*10®¥m*=2835 kNm?,
ks = 8 EI/m3=22680 kNm/m?3

§

Ary
—»
<
_Tl
T, EI
==
w
AN
A,
L]
L 3m v om

A

Rys. 1. Schemat st%z

ny

Politechnika Wroctawska




Laboratorium nr 5
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 5

ROZWIAZANIE UKEADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietad, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane s3 rozfgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢, = y; = 0. DIa eIementow przyjetych. wzory na momenty weztowe

odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne s3
dodatnie.
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Laboratorium nr 5

ROZWIAZANIE UKEADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietad, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane s3 rozfgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢, = y; = 0. DIa eIementow przyjetych. wzory na momenty weztowe

odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne s3
dodatnie.
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Laboratorium nr 5

ROZWIAZANIE UKEADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietad, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane s3 rozfgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢, = y; = 0. DIa eIementow przyjetych. wzory na momenty weztowe

odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne s3
dodatnie.
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Laboratorium nr 5

ROZWIAZANIE UKEADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietaé, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane s3 rozfgcznie, to jest, ze stanowi
obcigzen danych towarzyszy ¢, = @, = 6,= 9, =0, co oznacza, ze do wzordw transformacyjnych
podstawiamy @, = ¢, = y; = 0. DIa eIementow przyjetych. wzory na momenty weztowe

odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementéw momenty prawoskretne s3
dodatnie.

At, — At 0
g ©¢r1 MS =-15-El -a, "h *=-15-Elay =0

I ]
3 S
N 'Tl
N T, El .@
& o
N - |_I
N w w
FE| N (9]
ET ’ N Al I
N ——— 3 El =const

m@ M, Miﬁi i) ,
L osm Vi Vil : i

s. 2. Uktad podstawowy [ = -1.5Elar{ar, —ar, )/ h At e
: V, =15Elar(Aty — Az, )/(Lh)
7 , =15Ela (A1, - At )/(Lh) At J




Laboratorium nr 5

ROZWIAZANIE UKEADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN
OD OBCIAZENIA TEMPERATURA

Nalezy pamietad, 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 s3

dodatnie.
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Laboratorium nr 5

ROZWIAZANIE UKLADU PODSTAWOWEGO METODY PRZEMIESZCZEN

OD OBCIAZENIA TEMPERATURA
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Laboratorium nr 5

Nalezy pamietad, ze poszczegdlne stany obcigzen rozpatrywane sg roztgcznie, to jest, ze
stanowi obcigzen danych towarzyszy ¢, = ¢, = 0,= 9, =0, co oznacza, ze do wzoréw
transformacyjnych podstawiamy ¢; = ¢, = y; = 0. Dla elementow przyjetych. wzory na
momenty weztowe odczytujemy z tablic, pamietajac, ze dla przyjetych elementow
momenty prawoskretne sg dodatnie.
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Laboratorium nr 5
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Rys. 4. a) Plan przemieszczen obroconych 1 mozliwych, b) B.P.P.O rﬁjg
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Laboratorium nr 5
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Laboratorium nr 5

Katy obrotow cieciw wynosza (%?fa ~ 20,
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Momenty weztowe w ukladzie podstawowym od przemieszczenia Ar; wynosza:
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Laboratorium nr 5
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Laboratorium nr 5
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

od wptywu temperatury:
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Laboratorium nr 5
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Wyrazy wolne od wptywu temperatury:
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Laboratorium nr 5
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Wyrazy wolne od wptywu temperatury:
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Laboratorium nr 5
WSPOLCZYNNIKI UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

Wyrazy wolne od wptywu temperatury:
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Laboratorium nr 5

SZCZEGOLOWA POSTAC UKLADU ROWNAN METODY PRZEMIESZCZEN

OD WPtYWU TEMPERATURY | JEGO ROZWIAZANIE
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Wyrazy wolne od osiadania podpor:
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Laboratorium nr 5

Wyrazy wolne od osiadania podpor:
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Wyrazy wolne od wptywu temperatury:
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Laboratorium nr 4
OBLICZENIE WARTOSCI Sit PRZEKROJOWYCH

Momenty brzegowe okreslamy korzystajgc z zasady superpozycji na podstawie wzoru:

Mi =M -0, +M; -0, +M; -8, +M;' -5, +M;

ij

M =M -0, +M; -0, +M; -8 +M;' -5, +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 na elementach. Sity osiowe wyznaczamy ze
statycznych réwnan rownowagi wycietych weztéw z uwzglednieniem juz wyznaczonych
brzegowych sit tngcych. W tym celu uktad dzielimy na prety i wezty, obcigzajgc wydzielone
elementy na brzegach sitami brzegowymi.
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WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH OD WPLYWU TEMPERATURY
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WYKRESY Sit WEWNETRZNYCH OD OSIADANIA PODPOR
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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

T T
Ay = jM M i +ZS S, +ZaAT ATPQMLJrZaATOQNiy
p

X,

" +ZS' -y R =

t=1, e=2+3+1=6,
n,=e—3f=6-31=3

= RS /e

Rys.11. Uktad podstﬂ‘% metody sit
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Laboratorium nr 4
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA OD ZMIAN TEMPERATURY

X,
» - 3
M MY so 2—'6,'_-T'i=\7|6_|_ m
KN -m El-a, -°C
M*-MT S!-S) AT, —AT,
S T L e T
O 0 o
b am-35,85495 91T 4 4.am-(-43,0823) T2 4 am . (-122,019) 54T
El m m -

(0} o o -
w2 am-(-122,019) 514 C L 4.6m. (-228,819) =% © 1 gm . (-335,619) =41 C |4
6-2EI —H

o} o o -
+—652| {o-(—122,o19)M+4.(_2)m.105,5498M+(_4)m_211’0996E' a°Cl,
. - &

El .o, °C

0;6'(_50,6902)—2_ 200C _ _20 OC
+ 5 11 +a; - (-20) -4m-6m =-0,0012¢, -° C @
29 8— 0,18m Politechnika Wroctawska
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Laboratorium nr 5

X, 3
’ _ =
M Mt s = [ — 2
kN -m M™-m
Ar Ar El
Ay, = j did dx+z —ZRlAr -
(0] o
= O™ | 4m.0,00846 =% 4.4m.0,00275 5% "€ | 4m.(~0,00007)EL |1
6-El m m m
L Aam {4m (~0,00097) =L+ 4.6m- (=0,00225) ="+ 8m- (<0, 00352) E} +
6-2El m m
o 6.(~0,00136) =
5m El El El (-0 )t
==/ 0-0,00902—+4-(~2)m-0,00902—+(~4)m-0,00902
. m

m =
m m 8E|3
=0,0200m = Ar; ‘%
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Laboratorium nr 5
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 5

UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

Zdefiniowanie mate

Zdefiniowanie przek
A =1 000 000 m*
,=1320*10% m*

l,, 1,=0

I Przekroje L=

8 |

P X AEEE & @

uUSUN

[] B 30x50
-
12
13

I IPE 100

(15 45¢45

Linie/prety

3.W tym oknie tworzymy
-przekroje ~

4.Zmieniamy ly jesli mamy
rozne sztywnoscu (np 2E|
woéwczas ly=2)

Etykieta: I Kolor Auto

Ax= 10000000 [m2)

vy = 0,0000
vpy= 0,0000

ve= (0,09
wz= 0,09

(m)

[ Parametry dodatkowe

Kat gamma : |0 (Deg) Typ profilu: Stalowy

Coa) ) e &
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Laboratorium nr 5

UKEAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKLAD PODSTAWOWY

Przypadki obcigzenia: a—_—

1. Ciezar wtasny

2. Obcigzenie dane

3. ¢,

4. o,

5. 9

6. 9,

7. Temperatura e J > AL S : —

8. Osiadanie podpor i ___a |
el 2

Dane do obliczen: .

ks =8 El/m3 o )

T,=20°C;T,=25°C; b

Ary =0,02 m; Ar, = 0,03 rad.

EI->IPE180 A— 2

2EI1->2IPE180

RY=0.03 |

0'0

o

o BHE />

W dvw @af e

L
T T T T T
o2
A
S
I
[
-3
o o m!
o o o
2 © |TZ=4000] 1 -
T_. & %
bl v
S o ==
+ 3
=
N &
I 3
| TZ=-50.00
’ i il
®y=c
. " Przypadki: 7 (lemperatura)
.00 m |.|v: L 80 90 v
Z3] B e e
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Laboratorium nr 5
UKtAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD PODSTAWOWY

Wykresy momentow
Zginajgcych w ukfadzie
podstawowym metody

przemieszczen
E L; |? temperatura v| %;'. ;_'-: v| %;-' et
| ! | ! | ! | ! | J | ! | ! | ! I ! | | ! | ! | [ ! I |
0,0 1,0 2.0 3,0 4,0 5,0 6,0 7.0 8,0 9,0 1 4.0 5,0 6,0 7.0 8,0 9.0 1
(9]
(9]
(9]
(o]
o
(o]
N L
8
: L TZ=-40.00 =
-555 5556 Lo _ 5
v Y i
|
= -0.0150
] TZ=-50.00 ': . . . . S b
- : RY=0.03 |
! 4 Y i o 0148
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Laboratorium nr 5

KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

wnal 2018 - Projekt: MP---‘D |',-'L’_U!'s: stowo kluczowe [ub fraze |% 3 ﬁ g olga.szylko < =
bcigzenia  Analiza  Rezultaty = Wymiarowanie  Narzedzia Dodatki Okno  Pomoc Spolecznosc
AN EE G Qay R @8 F s k11 o+ Ky, +K, 0, +K, 5II+1T_C
\ E Ln: 7:temp. W g é
|-||||||...||||.|||..||k”1(01+k22¢2+k2l =0
0,0 1,0 2,0 3.0 4,0 5.0 6,0 7.0 8,0 9.0 10,0 11,0 : A
hzon B 1 | kIT _O
: . . . ‘ - p—
o ” + I(II2 (02 + | 5I + kII n- o I(IIT -
- MY=-777,7778 | MY=222,2222
g b ¥ E
= =
- MY=555 5556 |

© 00
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Laboratorium nr 5
KONTROLA KINEMATYCZNA ROZWIAZANIA

E)z(z?d?gggg Kip - + Ky -0, + Ky, -6, + Ky, -6 1n =0

UX=.0'02 21" P TR P : »‘;:M Kaa =0
K, -2 0, tK g i On K, H0
klll'¢1+k 2+k|||'5|+k||||' kIIA:O

MY=-0,0149 MY=-0,0147
: @&
[ Iy
FX=-0,0074 _ i , _
FZ=0 0000 Kin =FX-sina+FZ-cosa =
| My=-00148 —0,0074-0,6 =0,0044
7} FZ=0,0098
MY=0,0150
RY=0.03
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Laboratorium nr 5
UKLAD WPROWADZANY DO PROGRAMU ROBOT-UKtAD RZECZYWISTY

Do programu ROBOT wprowadzamy uktad podstawowy metody przemieszczen.
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