METODA PRZEMIESZCZEN

OBLICZANIE UKELADOW STATYCZNIE NIEWYZNACZALNYCH
METODA PRZEMIESZCZEN.

Zadana rama wyglada nastgpujaco:

5 [ SKN
0,6cm T
\\ EI R

Dobieram schemat podstawowy i zapisuj¢ uktad réwnan kanonicznych:
4KN/m

El>

i 6 1 6 1 6 11

Oy [, +r, W, +15 D, + R, =0
0 W, +r, P, +r,, [N, +R,, =0
H31 (@, +r, @, +ryy [N, +R,, =0
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METODA PRZEMIESZCZEN

Przyjmuj¢ wspotczynnik porownawczy sztywnosci:

El
El,
El,
El

Roéwnanie tancucha kinematycznego
przemieszczenie A:

015 —»

l'UOI E(D + LiUIS |]S = 0

510 ?

ltUIS |:(D+L)UIO EZO
43 —»

Y, H=A

51234 ?

gy, 0-y,l6-¢,6-¢,0=0
5123 —»

g, 0+y,,0-y,0=A

= 42435 |kNm* |

=8712,5 [kNm?]

= EI, =8712,5 [kNm?]

=0,487EI,
dla przedstawienia obrotu cigciwy przez

72

Rysuje stany od zadanych jednostkowych przesunig¢:

Stan 1: ¢, =1 ¢,=0A=0

2EI 2EI 1
M01=TZE(2BP0+¢1_3@01): OE(ZED+1 3|:(D)_§EI
2EI 2
10~ ZE(ZBP1+¢0_3W"01): OE(ZD +0- 3BD)_§DEI
Mlszﬂdzwlws—.%m/ls):zm m487[{2[1+0—3m)=0,3247mo
M, = 2E11 e, +¢, -3mp,, )= %7 BD487[(28D+1—3BD):O,16235DEIO
M12:2E12 R, +¢, -3, )=tk [Bz[Ho 3D3—BDH:065759EE1
2El 2EI
M, = 2[(2upz+¢1—3mu12 =\/3_°EBZE(D+1—3E]37—2E®§=0,32879D’510
3EI 3EI,
M23 2|:(¢2 ‘l’23 \/_EB)-F EDB:O
M32=
M34=
_3EL o \_3EL, 1
M43_ / [(¢4 L»U43) \/ﬁ[@ 6BD§:O
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METODA PRZEMIESZCZEN

1l

0,3247E1
1/3E1

Wyznaczenie reakcji 1) 1 121 Z rOwnowagi weztow:

11 e

8/35@ 3&65759[1 @

\j 0,328/9E1

0,324 /L1

ry; = 1,64896 EI
= 0,32879 El

Reakcje r3; obliczg korzystajac z rownania pracy wirtualnej (obroty y ze strony 2):
ryy [N +(0,65759 +0,32879) (EI, Wy, =0

ry [N +(0,65759 +0,32879) LEI, 22a=0
72
;1= -0,47949 El
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METODA PRZEMIESZCZEN 4

Stan 2: ¢, =0 ¢, =1 A=0

2EI 2EI
AQI:_Tid2WO+¢1—3m%)= 02 +0-3m0)=0
2EI
M, = Zdzwl+¢v—mmm): °d2m+0 30)=0
2EI 2m'm4m
M, = IE(ZDP1+¢5 3@15): [(2BD+O_3[O):O
2E[ 2ﬂ'm4w
M, = 1[(2@)5""’51 3@15): [(2BD+O_3BD):O
M, :2E12 2, +¢,-3W,)= 2\% EEQE(D+1—3E—]3—[®B=O32879EEI
M, :2E12 Q. +4, _3@”):2\% EBZD+O—3D3—E(D§=O,65759EEIO
3EI 3EI,
M,y = zwzwﬂ-ﬁ7ﬂ+nmﬁwwwml
AQ2=O
=0
34
3EI 3EI, 1
M, = 2[(‘1)4 L»U43) EE@—E[@%O
e e
~1e /Y
m 0,65759EI1
2
30
T O§ 0,49319E1 3 §
0,32879E1
NB)
3 5 ‘
S 4 7
| 6 |, 6 L & L1

A # # A 7

Wyznaczenie reakcji 112 1 122 Z rOwnowagi weztow:

~12 ree

<i> 0,65759F1 <i>
<;> 0,49319E1

0,328/9L1

Politechnika Poznanska Adam Lodygowski ®



METODA PRZEMIESZCZEN 5

rp= 0,32879 El
)= 1,15078 El

Reakcje r3; oblicze korzystajac z rownania pracy wirtualnej (obroty y ze strony 2):
ry, M +(0,65759 +0,32879) LEI, [, +0,49319 [EI, @,, =0

ry, [ +(0,65759 +0,32879) LEI, [—1;—; [N +0,49319 LEI, EEr % E:E =0

Iy =-0,22604 EI

Stan 3: ¢, =0 ¢, =0 A=1 (obroty y ze strony 2):
2E12 2EIO

MOI_ [(2WO+¢1 3@01) [(2[(')"'0 3@):0
2EI
M, ZEIZ 2, +4,-3w,)= 222 (e m+0-31)=0
2EI 4
M 2E11 [(Zwl ¢5 3@15): E(D 87[(2[(1)"'0_3[0):0
M, 2EI [(2BP5+¢1 3@15)=2EI BD487[(2BD+0—3BD)=0
M, =2E12 2w, +¢, -3W,)= 2]?70 o+0- 3@3—DH=—047949EEJ
2EI 2EI
M., = 2 12 +¢, -3 = OEBZE(D+1—3D3—E®H=—O,47949U?I
21 [( wZ ¢1 mllz \/ﬁ |:| |:| 0
M, = o e, -w., = £, EB) DH=0 25344 (K,
/ 72 0
M,, =0
My, =0
3EI 3EI, [0,487 1
M, ="1 - =0 > - —0OC=-0,04003 EI
43 l |:(¢4 ‘/f43) \/ﬁ E%) 6 Ez 5 0
e
~13 /o
f\l
0,47949FT 2\ 0,25344E1
0 \ 33
T § 1 0,47949E1 3
N8
B 2 0,04003c1 |14
s W4 %
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METODA PRZEMIESZCZEN 6

Wyznaczenie reakcji 113 1 123 z rtownowagi weztow (réwnoczesne sprawdzenie wczesniej
otrzymanych wynikow, bo r13=r3; a r;3=r32):

~13 e 3
>&47949EI C
0,47949E1 0,20344L1

ras= -0,47949 El

r;;=-0,22604 EI

Reakcje 133 obliczg korzystajac z rOwnania pracy wirtualnej (obroty y ze strony 2):
ry (N = (2 [0,47949)CEI, [, +0,25344 [EI, [, —0,04003 [, =0

ry N — (2 [0,47949) (EI, 937—2 [ +0,25344 [EI, [@— %Eﬂi ~0,04003 E@% @:E =0

r;;=0,60308 EI

Stan P:
2 2
My ==L = A o [
12 12
__q* _ 40’ __
My ==2 = 12[kNm]
M, =O[kNm]
M., :O[kNm]
12 2
My, =-12" -4
12 12
12 2
M, =-90 = AT k]
12 12
M, :% P :% 5 3/37 =5,70258 [kNm|
M, =0[kNm]
M, =0[kNm]

M, = % e 7° -30° - 1)=-0,50625[kNm]
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METODA PRZEMIESZCZEN 7

MPO [KNm]
Tnnnnnnnnnnm
Rep
e /NHRN
12KNm leRNm 5)73858L<Nm 5RN
R3p

TN -

k : /B 1R§

C

h SW 4 ) 0,50652kNm

’ : . = 4 6 L1y

Wyznaczenie reakcji Rip 1 Ry, z rOwnowagi weziow:
R;;=0 kNm
Ry, = 6,29742 kNm

Reakcje 133 oblicze korzystajac z rownania pracy wirtualnej (obroty y ze strony 2):
R, 1-5,70258 Wy, +0,50652 iy,, +4 6D, +5sina [d,” +5cosa [, +1d. =0
Roéwnanie tancucha kinematycznego:

01A ¢

L»Um%'*'wlzl}:éfi 6A:_m
72
43B ?

— y y 99 =~
L,U43E|+l,ll323——53 53 _Em
43B —p

x X 107 =
l,U43 |:(5'*'4’32 [0,5 = _53 53 = _m
i —
5 —
L)U43|3:_5C 6C =_gm

R, = -43,35224 kNm
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METODA PRZEMIESZCZEN 8

Obliczone wspotczynniki podstawiam do uktadu rownan i obliczam przemieszczenia:

O1L,64896EI,  032879(El, —0,47949 [EI,[]
H0.32879CE1,  LISOTS8CEI, -0,22604[EI, 7
50,47949 (EI, —0,22604(EI, 0,60308 (EI, [

[1,64896 [EI, [, +0,32879 [EI, [, —0,47949 [EI, [I\, =0
H0,32879 (E1, @, +1,15078 [EI, [, —0,22604 (EI, D, +6,29742 = 0
H-0,47949 CEI, 0, —0,22604 [EI, b, +0,60308 [EI, D\, —43,35224 =0

Nalezy zwroci¢ uwagg, ze wspotczynniki ri, sa mnozone przez EI a R, sa policzone w [kNm].
Rozwiazanie uktadu rownan daje wyniki:

01 =3.0447277255891052036%10"
¢, = 6.4571122700114886147%10™
Az =1.0913549030664077772%107

Korzystajac ze wzoru superpozycyjnego rysuje koncowy wykres momentow:
M," =M, +M, [ +M, [, + M, D,

n
Mp [KNm]
38,298KNm
29,684KNm
3,157KNm 3
8,613KNm
PLI7OKNM o7 7o
NS)
| 5%4306«% 3,316kNm |14
N 7 -

N—
o)
N
(6]
N—
o)
-
N
—
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METODA PRZEMIESZCZEN

Obliczenie wartosci sit tnacych:

4KN/m
;1;76 8<9,6&8479
7 7

TIE Tm
i4,48119

T4,4e119
7,5788 ’m
16,42119
4KkN/m
21,17095

38,29826

\11,83672
| 11,83672 \
| 9,77667
\ \
| 977667
21,61339
= 2,06005
1,36726
— 082199
0,54527
3,31678
0,38086 TN
/ - (16439
0,54527

Politechnika Poznanska

N
&61337@ - —
2,15334

N\
430668@/ =
2,15334 215334

| SKN

| 3,48048

| 3,48048

0,98048

5,98048
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10

Obliczenie sity normalnej z rOwnowagi weziow:

3,49583
- 2,06005 058048

5,98048f J/\
36726 | 2,989075 3,49583

/26
l6,79099
16,42119 \21,61339
= 6,93465
215334
il S
T38)88055

Sprawdzenie wezta 2 po osi Z ¥ =0,0012

T [KN]
21,613
7,578 §m
AN
o
1,367 5,980
16,421
S
7 2153
N [KkN]
6,934 =987 3,495
1,133

N
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