ZADANIE
Wyznaczy¢ reakcje wiezow w uktadzie tarcz sztywnych przedstawionym na Rys.1.
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Rys.1. Schemat uktadu tarcz sztywnych z obcigzeniem
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ROZWIAZANIE

|. Analiza geometrycznej niezmiennosci ukladu
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Rys.2. Schemat uktadu tarcz sztywnych z 0znaczeniami tarcz i wigzow
Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci:
n=w-—3-t,

gdzie:
t — liczba tarcz sztywnych w rozpatrywanym ukladzie,
w — liczba wigzow wystepujacych w rozpatrywanym uktadzie tarcz sztywnych.



W analizowanym przypadku:

zatem:

warunek konieczny jest spetniony.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennosci:
1) Tarcza Il i Il tworzg uktad trojprzegubowy, w ktérym wystepuja przeguby:
a) w punkcie A, ktory jest punktem przecigcia pretow podporowych 41 5,
b) w punkcie B, ktory jest punktem przecigcia pretow podporowych 61 7,
Cc) w punkcie przecigcia dwoch rownolegltych pretow podporowych 8 1 9, czyli w
nieskonczono$ci,
przy czym prosta przechodzaca przez punkty A i B nie jest réwnolegta do pretéw tworzacych
przegub w nieskonczonosci. Jest to zatem uktad geometrycznie niezmienny i moze stanowic
podtoze zastepcze dla innych tarcz.
2) Tarcza I oparta jest na podlozu oraz podlozu zastgpczym pretami 1, 2 1 3, przy czym kierunki
tych pretdw nie przecinajg sie w jednym punkcie, jest wigc geometrycznie niezmienna.
Whniosek: analizowany uktad jest ukladem geometrycznie niezmiennym oraz sStatycznie
wyznaczalnym (n = 0).

I1. Wyznaczenie reakcji wiezow

Uktad sit dziatajacych na poszczegolne tarcze uwolnione od wigzoéw przedstawiono na Rys.3. Do
obliczen wykorzystamy tez uktad tarcz (II+III), dla ktérego uktad sit przedstawiono na Rys.4.
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Rys.3. Poszczegolne tarcze uwolnione od wiezow
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Rys.4. Uktad trojprzegubowy uwolniony od wigzow

Do obliczen potrzebne bgda funkcje katow a i f:

sina = 0,5843
cosa = 0,8115
sinf = 0,8
cosf = 0,6

Obliczenia wykonujemy w kolejnosci odwrotnej do krokow wyszczegoélnionych w analizie warunku

dostatecznego geometrycznej niezmiennosci, czyli najpierw wyznaczamy sity w wiezach 1,213 z

rOwnan rownowagi sil dla tarczy I, nastgpnie sity w wigezach 4, 5, 6, 7, 8 i 9 ukladu

trojprzegubowego.

1) Tarczal
M = o:

=P = 0:

M _ o,
2Py = 0:

Sprawdzenie:
M = o

_60'1,5+R2y‘5,5+R2x‘2 :0
R,, =R, -cosa =R, -0,8115
Ry, = R, - sina = R, - 0,5843

-60-1,5+R,-05843-55+R,-0,8115-2=0

—-60-15+R,-4837=0

R, = 18,61 kN

R,, = 15,10 kN
R,, = 10,87 kN
—Ri =Ry =0
—R,—1510=0
R, = —15,10 kN

~60 + Ry + R; = 0
—60 + 10,87 + R, = 0
R, = 49,13 kN

Rzy'4‘+R2x'2_R3'1,5=0
10,87-4+1510-2-49,13-1,5=0
43,48 + 30,20 - 73,70 =0



2)

-0,02=0
Btad wzgledem maksymalnego sktadnika sumy:
0,02 -100%

= 0 0 =
73.70 0,027% < 0,1% => 0K

Uktad tréjprzegubowy
ZPx(11+111) — 0:
R4 + R2x - 70 = O

R, = 54,90 kN
=MV = o:
Rs-5+Ry 2+ Ry -2=0
Rs-5+5490-2+1510-2=0
Rs = —28,0kN
zp{" = 0:
Rs — Ryy — Rgy = 0
Rgy = Rg -sinf = R - 0,8
—28,0— 10,87 —R;-0,8 =0
R, = —48,59 kN
Rgy = Ry - cosf = —48,59 - 0,6 = —29,15 kN
Rey = Rg - sinf = —48,59 - 0,8 = —38,87 kN
=P = 0
Ry+ Ry —Rey— R, =0
54,90 + 15,10 — (—29,15) — R, = 0
R, = 99,15 kN
=M = o
Rey 2+Rs-15-70-2—Ry-4=0
—29,15-2+49,13-1,5-70-2—Ry-4=0
Ry = —31,15kN
=P = 0:

R6y_R3+R8+R9 =0
—38,87 — 49,13 + Ry + (—=31,15) = 0
Ry = 119,2 kN

Do sprawdzenia obliczen wykorzystamy roéwnanie rOwnowagi sit dziatajacych na caly uktad
tarcz (1+11+111) — Rys.5.
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Rys.5. Uktad sit dla tarcz (I+11+111) do sprawdzenia obliczen

ZM’;HIHIII) — 0:
R,-2+Rs-5—Rg-15—Ry-55—70-2—R,-58+60-15=0
54,90 -2 + (—28) - 5—119,2- 1,5 — (=31,15) - 55— 70 - 2 — (=15,10) - 58 + 60 - 1,5 = 0
109,8 — 140 — 178,8 + 171,3 — 140 + 87,58 + 90 = 0

—-0,12=0
Blad wzgledem maksymalnego sktadnika sumy:
012 - 100% _ o 0679% < 0,1% => oK
1788 TR T

I11. Zestawienie sil czynnych i biernych dzialajacych na poszczegolne tarcze
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Rys.6. Zestawienie sit dziatajacych na tarcze



