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OBLICZENIE RAMY METODA PRZEMIESZCZEN

Wplyw temperatury
Schemat uktadu: @<L
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28C 28C 3 (23,24) 0
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@ @ @L 2| =, -2.)=21°C
28C (23:24) _ o
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Uktad podstawowy O— f
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Ukltad rownan kanonicznych metody przemieszczen
ry Ly +rn, WP, s ey +1, =0
Py W) 1y W, +ryy [y +1y, =0
vy W)+, P, iy W+, =0

Niewiadome: @,,9,,u,

Poniewaz uktad podstawowy jest taki sam jak dla ramy obliczonej dla sil zewngtrznych macierz
sztywnosci rix pozostaje taka sama. Pozostaje tylko obliczy¢ wektor rij;.
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Wpltyw nieréwnomiernego ogrzania o At:

Korzystajac ze wzoréow transformacyjnych obliczam momenty przgstowe przyweziowe
EIl [&r, =438700,20007 =0,052644kNm* /° C

EIl, (&, =1916,750,2007 =0,023001kNm* /° C
At
Mg =El &, d-th =0,052644 E—!(% =5,52762kNm

At
M =-El &, d-th =-0,052644 E—!(% = -5,52762kNm

M =0,023001 E—I(% =3,0188813kNm

M =-0,023001 G()2T16 =-3,0188813kNm
MY =M3 =0
My =My =0
Ml = 3 CEI (&, ﬁ =3 [0,052644 E—Ig =8,29143kNm
2 h 2 0,2
M2 =0
Z
At
Wykres M rlt” 2t A
/\‘ /\‘ r3t
ad AN
Y > o—cf
£ /N 3,018 3,0189 0
‘ 4 Ve
5,5276 8,2914
4
55276
ST

Wplyw rownomiernego ogrzania o ty:
Roéwnania tancucha kinematycznego:
325 Wy =50, Ot~ ¢, 6+0=0 —  ,, =-0,00018
0125 | Wy B-60tr, Ot |+, B+0-,, D+60a, [F| =0 — 4, =0,000036
425 — —,, [3+0—(, [6+0=0 — i, =0,00036
325 ~, B+0-¢,, D+60a, [t |=0 — Y, =0,000108

0125 — Yy L6+31a, [|10|+4l’12m+5mz[|}o|—%5[6+0:0
Y, l6+2250a, +37,5la, —-¢,;16=0
Yo —,s =10a, - ¥, =-0,00006
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Korzystajac ze wzorow transformacyjnych obliczam momenty przgstowe przyweztowe:

2E1
Ml =———L__(=3[{-0,00006)) = 0,235431 1kNm
6,7082039
M =0,2354311kNm
Ml =M =-0,1895184kNm
MY = —0,2842776kNm
M3 =0
MY =-1,57932kNm
M =0
M =0,39483kNm ¢
I 2t
Wykres M" rlto R
N A 15793 13to
v 0,1895 —
v / \\‘ {/ :’H)—:Ag
5N N 0,1895 - RNy A
) / Y
0,2354 0,3948
\/ 02354
ST
Korzystajac z zasady superpozycji obliczam M": M' =M™ +M"
M,, =5,7630511kNm M, =-0,2842776kNm
M/, =-52921889kNm M;, =0
M, =2,8293629kNm M3, = ~1,57932kNm
t
M, ==32083997kNm M, =0
M, =8,68626kNm
Wykres M' =M +M" 2
/I 12t
rlt \‘ 3
T
| AT
y ::/' \ C o—f
A 2,8294 32083 / A 0,2843 A
) 777
5,2922 8,6863
A
\/ 57630
ST
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Z rdwnowagi wezlow otrzymujemy:
r, =—2,462826kNm ry,, =3,6142627kNm

Korzystajac z zasady pracy wirtualnej obliczam reakcje¢ 13;:
1

r,, 1,0+ (5,7630511 - 5,2921889) 3+ (2,8293629 —3,2083997) 1 - — | + (- 0,2842776) D +
¥ 6 10

+(~1,57932) [ﬁ—%) + (8,68626)[—!2— =0

ry, = =2,0905306kN
Podstawiajac do uktadu rownan kanonicznych otrzymujemy:

0,9458174EI, [, +0,1747663 [EI, [, —0,0966414EI, T, = 2,462826
01747663, EI, [, +2,111682 [EI, [, +0,3024297EI, [k, = —3,6142627
~0,0966414EI, [, +0,3024297 [EI, [, +0,1851762E1, [k, = 2,0905306
¢, =0,00137784rad = 0,07894441°

¢, =-0,0012736rad = —0,07297273"

u; =0,00537252m

Korzystajac z zasady superpozycji obliczymy warto§ci momentow.
M, =M, +M, B, + M, G+ M

M, =4,051699kNm M, =0
M,,' =-5,201394kNm M,," =0,689755kNm
M,,' =5201394kNm M, =0
M, = -2,869238kNm M, =3,928482kNm
M,,' =-1,748997kNm M,'=0

Wykres M' [kNm]
1,7489

5,2014 3,9285

2,8692

4,0517
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WYZNACZANIE TNACYCH T
% 42
0,6897
52014 <— T
\ T TlZ 2’8692 TZI Tgl ,7489
52014 — T
3,9285
4,0517
\ To <— Ts

I, =T, :>ZM0 =0
T,, [6,7082039 + 4,051699 —5,201394 = 0

T, =T, =0,1713864kN T,, 3+0,689755=0
T,, =T,, =—0,2299183kN

T24 :T42 :ZMZ :O

I, =T, szl =0
T,, 5+5,201394 -2,869238 =0

T, =T, =-0,4664312kN T, [6+3,928482 =0
T,. =T, = —0,654747TkN

Ty :Tsz:zMz =0

I, =T, :>ZM2 =0
T, 5-1,748997 =0
T, =T, =0,3497994kN

Wykres T' [kN] -

-| -0,2299
0,3498

-0,4664

- -0,6547
0,1714
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WYZNACZANIE NORMALNYCH

T24
N24
N N Nx sina=—0 208944272
$ T $ 6,7082039
\/ in T Ta Nos Ta cosa = # =0,4472136
T 6,7082039
TIO T25
Wezel 1
>X=0 -T, [sina-N,cosa+N,=0 — N,, =N,, =0,4248314kN
>Y=0 T, [cosa - N, sina—T, =0 — N, =N,, =0,6071791kN
Pret 24
> Y=0 N, =N, =0
Pret 23
> X=0 N, =N, =0
Wezet 2
>Y=0 —T,, +T)y +N,, =0 — N,, =N, =—0,8162306kN
Wykres N' [kN]
0,4248 0,4248
0,6072 +
-0.8162
_|_
0,6072
-0.8162
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KONTROLA STATYCZNA
< 02299
$ 0,3498
40517
/ 0.1714 70,6547
0,8162
0.60712
Z X =0 -0,6071791[cosa —0,1713864 [sina —0,2299183 +0,654747 =0

—0,0000027 L 0
ZY =0 0,6071791[sina —0,1713864 [cosa + 0,3497994 - 0,8162306 =0
—0,000000026 L 0
ZMO = 4,051699 - 0,229918319 +0,3497994 (13 - 0,8162306[8 =0
—-0,0000183 L0

KONTROLA KINEMATYCZNA

1,0
- 1

_ A O _ _
103, :Zj%ds+ZjMﬁa’h—wds+ZjNﬁ, yds
N

— 1 [6,7082039(

1,009, = 20010%,051699 + 2 (113,201394 +4,051699 (1 +5,201394 1) | +
'Rl 6

+1,2007° 2! [116,7082039 +1,2007° 7,500

2

@, =-0,0070744968 + 0,0084523369 + 0
@, =0,00137784rad
0,00137784rad = 0,00137784rad

<
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