Przyktad 8.1. Rama ptaska jednokrotnie statycznie iewyznaczalna

Polecenie: korzystag z metody sit spoetizic wykresy sit przekrojowych dla pargzej ramy.
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Rozwigzanie  zadania rozpoczynamy od obliczenia  stopniaatycstnej
niewyznaczalngi uktadu. W przypadku ramy ptaskiej bez uktadownkaictych korzystamy
ze wzoru

n=r-p-3

gdzie:
r - liczba sktadowych reakcji podpor
p - liczba podczer miedzy poduktadami (przegubdw, teleskopow i tulei).

W rozpatrywanym uktadzie
n=5-1-3=1

Ze wzgkdu na brak relacji mdzy g, El, | oraz ¢ nalezy zadanie rozweza¢ rozpatrujc
osobno obaizenie cagte q oraz bhd montaowy ¢ . W obu przypadkach przyjmiemy ten sam
uktad podstawowy.

Wprowadzamy oznaczenia podporgadw sztywnych, paiczenia przegubowego rygla

z pretem o osi ukénej oraz punktu, w ktérym na prawym stupie wpsiie zmiana
sztywngci zginania.
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Rozpatrywany ukfad jest jednokrotnie statycznie wyinaczalny. Tworzymy ukfad
podstawowy statycznie wyznaczalny przez ustiaijednego nadliczbowego ¢zu. Musi to



by¢ uktad geometrycznie niezmienny. Istnieje wieleidhlschematéw. Porngj podano kilka
przyktadow.
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Uktady geometrycznie niezmienne

Jako ukfad podstawowy przyjmiemy pierwszy 8pd powyszych, geometrycznie
niezmiennych ukfadéw. Po usgoiu wigzéw naley sprawdzt, czy otrzymany uktad jest
geometrycznie niezmienny. Ukladem podstawowym ni@emby ukitad geometrycznie
Zmienny

Ponizej pokazany jest ukiad geometrycznie zmienny oteayynpo usuriciu jednego wgzu
w rozpatrywanej, jednokrotnie statycznie niewyzéoegj ramie.

~
Uktad geometrycznie
zmienny
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Wykresy sit przekrojowych nie zalg od przygtego uktadu podstawowego. Wyboér
tego ukiadu jest jednak istotny, poniemad niego zalgy, czy wyznaczenie wspotczynnikow
przy niewiadomych (nadliczbowych) oraz wyrazéw waln w ukfadzie réwna metody sit
jest mniej lub bardziej pracochtonne.



W pierwszej kolejnéci zajmiemy st wyznaczeniem wykresow sit przekrojowych
w uktadzie statycznie niewyznaczalnym, na ktOry atizi obcizenie g. W tym celu
rozpatrujemy Kkolejne stanyX; =1 oraz stan zerowy.

Stan X, =1

W uktadzie obcizonym przez jednostkowe momenty wyznaczamy reakgeép@rowe,
a nastpnie wykonujemy wykresy sit przekrojowych od tedmiazenia.
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Wykresy sit przekrojowych
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Przy wyznaczaniu catki dla prawego stupka mal@ametac o r&nych sztywnéciach
zginania w przedziale DF i FG. Wynikaadtkonieczné¢ wyznaczenia rgnej na wykresie
momentéw w przekroju w punkcie F.

Stan zerowy

Uktad podstawowy obgizymy obchazeniem cagtym g. Po wyznaczeniu reakcji spadzimy
wykresy sit przekrojowych.
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Wykresy sit przekrojowych
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Wartci¢ catek o1 oraz o;g wyznaczymy korzystag ze wzoru Wereszczagina. Zawngy,
ze w przedziale BC, w ktérym dziata oboenie cigle, sita taca nie zeruje siw zadnym



przekroju. Oznacza to brak momentu ekstremalnegtynw przedziale. Nie dysponujemy
gotowymi wzorami, z ktérych bylidyny w stanie wyznaczypole figury pod wykresem
wskazanej paraboli oraz okh& wspohzdna srodka cezkosci tej figury. Zastosowanie
wzoréw wyprowadzonych dla figu§rodkowej z rys. 9 do figury znajdigej sk po jej lewej
stronie prowadzi do bi#inych wynikéw, gdy sa to r&zne figury. Wid& to wyraznie po
natazeniu na siebie obu wykresow parabolicznych.
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W takim przypadku memy przedstawiwykres momentu z przedziatu BC jako sudwoch
wykreséw sktadowych. W gtle B mylowo wprowadzamy utwierdzenie. W punkcie
C przyktadamy s¢ normalm i tnaca. Wykres liniowy pochodzi od sity #icej, natomiast
wykres paraboliczny od ohkgienia cagtegoq (w punkcie C parabola ma ekstremum). Suma
wykresow z rysunku 10 jest identyczna z wykresenep@j stronie na rysunku 9.
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Miejsce wystpowania ekstremum na wykresie momentédw oznaczorst k®lorem

czerwonym. W przypadku, gdy figura pod wykresem rapntaw jest trapezem, podzielimy j
na dwa trojlgty. Nie jest to jedyny midiwy sposéb podziatu. Mma réwnig zastosowa

podziat na prostait i trojkat.
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Réwnanie metody sit ma posta

011Xy +3190=0

Po podstawieniu wyznaczonych waibod, oraz o, | rozwigzaniu rbwnania otrzymujemy
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Rzedne wykresow sit przekrojowych wyznaczamy korzygtaj zasady superpozycji.
N = N]_D(1+ NO T:T]_D(1+ TO M = M]_D(1+ MO

Wykresy sit przekrojowych w ukfadzie statyczniewnjgnaczalnym
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W rozwiazywanym zadaniu poza olgeniem cagtym wysepuje rownie btad montaowy.
W ukiladzie statycznie niewyznaczalnym tego typu igtenie powoduje powstanie sit
przekrojowych.
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Przyjmujemy ten sam ukilad podstawowy. dmy wykorzystd wczeniejsze rozwqzanie
dla stanuX, =1 oraz wyznaczanwarta¢ o1.

W stanie zerowym uktad podstawowydacy uktadem statycznie wyznaczalnym, elagmy
btedem montaowym. W takim przypadku erne na wykresachNg, Tg, Mg Sa zerowe.

Wyraz wolny d;g w réwnaniu metody sit obliczymy korzysiajze wzoru:

310 == Roa D
m
gdzie R,y 0znacza reakg¢jm-tej podpory w stanieX; =1.
1 1
T —+0 D g ®)
c BTN ™
! El = 1
+ (& =
I |2El 2E| Hg = 1
A G 2l
W #r7 N
I l | 2l | VG =4
I 1 1 21
Rys. 13

Os lewego stupka w miejscu zamocowania sztywnego @ienk obrécona jest oak ¢ od
kierunku pionowego, zgodnego z projektem. Reggodpory A w stanieX, =1 jest moment
podporowyM p .
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lloczyn M 5 [¢ jest dodatni ze wzgtlu na jednakowe zwroty momentM 5 i kata ¢.
Ujemna warté¢ d;o wynika ze wzoru (znak minus przed znakiem sumy).



Réwnanie metody sit ma posta
011X +919=0
Po podstawieniu wyznaczonych wakbod, oraz o, | rozwigzaniu rbwnania otrzymujemy
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Rzedne wykreséw sit przekrojowych wyznaczamy korzygtaj zasady superpozyciji.
N = N]_D(1+ NO T:T]_D(1+ TO M = M]_D(1+ MO

W ukitadzie podstawowym statycznie wyznaczalnyngdypt montaowe nie wywotug
powstania sit przekrojowych.
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Wvkresy sit przekrojowych w ukladzie statyczniewngnaczalnym
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