Przyktad 9.6. Rama obczona blgdem montazowym

Polecenie: Sporrdzi¢ wykresy sit przekrojowych dla parsizej ramy korzystag z metody
przemieszcze
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Oznaczamy podpory orazemty sztywne. W powyszej ramie wysipuja dwa wezty sztywne:
1 (faczacy prty 1A i 12) i 2 (hczacy prety 2B i 2C). Pet 12 jest przegubowo pgdzony
z weztem 2. W celu wyznaczenie stopnia geometryczrajyznaczalngci musimy okréli¢
liczbe stopni swobody #acucha kinematycznego, utworzonego z rozpatrywa@enyr
Wprowadzamy przeguby w utwierdzeniu A i w tulei Bxbw weztach 1 2.
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Liczbe stopni swobody kcucha kinematycznego wyznaczymy ze wzoru
¢ =30 -w, —wW, =3[4-6-5=12-11=1

gdzie:
t - liczba tarcz (pgtow),
w,, - liczba wkzow wewrtrznych,
w, - liczba wikzow zewrtrznych.



Wystarczy wprowadzi jeden dodatkowy wi, aby taicuch kinematyczny statesiukladem

nieprzesuwnym. Na rysunku 3 po prawej stronie anajdst ukfad geometrycznie
wyznaczalny.
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Na podstawie uktadu geometrycznie wyznaczalnegaamy schematy dla poszczegdéinych
pretow ramy.
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Niewiadomymi geometrycznymiakaty obrotu weztow 1 i 2 oraz przesuw rygla. Nakdoby
rozpatryw& kolejno stany: ¢, =1 ¢, =1 A=1 oraz stan zerowy. \Yzatoby s¢ to

z koniecznécia wyznaczania dziewciu wyrazOw macierzy sztywldoi oraz trzech wyrazéw
kolumny wyrazéw wolnych. Wspotczynniki przy niew@dych oraz wyrazy wolne uktadu
rownaa metody przemieszcaemazemy wyznacz§ w inny sposéb. Wykorzystamy wzory
transformacyjne do wyznaczenia momentéw i sicych, wysepujacych w przekrojach
przywgztowych. W przypadku, gdyby ¢y uktadu byly obcizone obcizeniem cagtym,
sitami skupionymi lub momentami, naloby zastosowaroéwniez wzory na momenty i sity
tnace wygciowe. W rozpatrywanym zadaniu mamy do czynieniabziazeniem bédem
montaowym, polegacym na osiadaniu podporyeata 2. W tym przypadku do wyznaczenia
momentéw i sit tacych, powstajcych w stanie zerowym skorzystamy ze wzorow
transformacyjnych. Do wymienionych wzorowdziemy podstawia katy obrotu weztow 1

I 2 oraz laty obrotu c¢ciw wyznaczone na poirszych rysunkach 5 i 6. W celu oklenia



wartasci tych katéw zastosujemy fecuch kinematyczny. Na podstawie planu przemieszcze
wyznaczamy wartai i zwroty katow obrotu ctciw.

W stanieA otrzymujemy kity obrotu cgciw przedstawione na rysunku 5.¢¢¥y 1, 2 oraz C
przemieszczamy @& w kierunku poziomym, a naginie blokujemy fikcyjnym wizem.
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W stanie zerowym otrzymujemyaty obrotu ceéciw przedstawione na rysunku 6.¢Wy 2
oraz B przemieszczamy @ do dotu. Wartéci tych katdbw podstawiamy do wzoréw
transformacyjnych, wyznaczajw ten sposdb momenty i sityatte wygciowe.
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W pozostatych przekrojach przgmtowych momenty i sity tiqce wygciowe majg wartcci
zerowe. Korzystag ze wzorow transformacyjnych i wyznaczonych pgeyymomentow i si
tnacych wygciowych, wyznaczymy momenty 1 40e we wszystkich przekrojach
przyweztowych, uzaleniajac je od niewiadomyclp,, g, A.
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Powyssze zalenosci podstawiamy do stosownych réwnadwnowagi. Niewiadomymi
geometrycznymi$ katy obrotu weztow 1 i 2 oraz przesuw rygla ramy. Zapiszemy romiaa
sumy momentow dla gztdw 1 oraz 2, a tade rébwnanie rzutow sit nasgoziony dla czsci
doznajicej przesuwu. Zwrot tej osi przyjmujemy przeciwny @wrotu przesuwul .
W przekrojach przywztowych narysowaneastylko te sity, ktore wysipuja w réwnaniach
rownowagi.
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Powyzsze rOwnania zapiszemy w postaci macierzowej.
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Macierz wspotczynnikow przy niewidomych jest maezaesztywndgci. Jest ona symetryczna.



Wyrazy na gtéwnej przeftnej 1 dodatnie. W celu rozwkania uktadu rownawyznaczymy
macierz odwrota.
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Rozwigzanie uktadu rownama postéa
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Momenty i sity trace w przekrojach przygztowych maemy wyznaczy korzystagc
z zasady superpozycji.
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Ze wzgkdu na rodzaj podpor w punktach B i C zemy stwierdz, ze w petach 2B oraz 2C
wartasci sit normalnych g zerowe. W celu wyznaczenia sit normalnych w paglgsh dwoch
pretach naley wykorzystg rownania rownowagi rzutow sit dlagata 1. W przekrojach
przyweztowych narysowaneagdylko te sity, ktére wysfpuja w rownaniach rownowagi.
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Wykresy sit przekrojowych
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Rzedne wykreséw sity normalnej i gnej mnaymy przez% 0.

Rz¢dne wykresu momentu goego mnaymy przez:z—zld.



