Przyktad 8.4. Rama obazona obchzeniem chgtym q, 2q oraz silg skupiong

Polecenie: Dla ponszej ramy spoudzi¢c wykresy sit przekrojowych.
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Oznaczamy punkty charakterystyczne: podpAryB i C, przegubyD, E i F oraz wzty
sztywneD, E i G (punkt przytgenia sityP = gl). W ukfadzie oswobodzonym od gzdw
podpory zasfpujemy reakcjami.Wektory o nieznanych wadoiach oznaczamy szarym
kolorem. Po wyznaczeniu ich wastd kolor zmieniamy na czarny.
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W roéwnaniach rownowagi momenty dziajeg¢ przeciwnie do ruchu wskazowek zegara

opatrzone &da znakiem dodatnim, natomiast dziatsg zgodnie z ruchem wskazoéwek zegara
znakiem ujemnym.
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W celu wyznaczenia reakdjla i Rs musimy ukiad podziatina poduktady. Rt D-F na obu
koncach ma paiczenia przegubowe, ponadtoegoiey przegubamb i F nie dziata obaizenie
zewrgtrzne. Wynika sid, ze pet D-F poddany jest dziataniu wadznie sity normalne;.
Przyjmujemy,ze prt D-F jest rozcigany.Dolna cze$¢ uktadu podzielimy na g&¢ lewa

i prawa, dokonugc przekroju przez przeguh



Rysupc oddziatywania w przegubadb, E i C oraz si¢ w precie D-F musimy pamgtac
0 zasadzie dziatania i przeciwdziatania.
Z rGwnania sumy momentéw zapisanego dla podukitadyznaczamy s¢w precie D-F.
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Ujemna warté¢ sity Sor swiadczy o tym,ze pet D-F jestsciskany. Z rOwna sumy rzutéw
sit na ¢ x i y dla gérnego podukfadu obliczamy wab sktadowych oddziatywania
w przegubieC.
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Z rdwnania sumy momentow diapoduktadu wyznaczamy reakdila.
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Z rbwnania sumy rzutéw sit ng @ dla calego uktadu obliczamy wastareakcji podporB.
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Nastpnie wyznaczamy warfoi sktadowych oddziatywania w przegultie
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Sprawdzamy poprawdé wartgésci wyznaczonych oddziatywia zapisujc réwnania
rownowagi dld!l podukiadu. Rownania te wczeej nie byly wykorzystane.
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Roéwnania réwnowagi spetnione ®zsamdgciowo.

W celu wykonania wykresow sit przekrojowych rysujemoduktady z wyznaczonymi
reakcjami i oddziatywaniami. W przypadku waxtoujemnych zmienimy zwroty sit.



Po wyznaczeniu warfoi reakcji oraz oddzialywa mozemy przysipic do wykonania
wykresow sit przekrojowych. Tylko dwa ¢y uktadu obcizone @ obchzeniem cagtym
normalnym. W przypadku gia DE jest tog, = g, hatomiast dla gta EC przyjmuje warté¢
On = 29. Obchzenie styczne w rozwanym uktadzie nie wyspuje @s = 0). Wynika sid, ze
wykres sity normalnej w kallym przedziale ma stalegdne. Podobnie na wykresie sihytej
w przedziatach, w ktérych nie wygiuje obcizenie normalne, rine maj stah wartcc.
Jedynie w przedziatach-E i E-C wykresy sity tacej s liniowe. Uwzgkdniajac zalenaosci
rézniczkowe maemy stwierdz, ze w przedziatach, w ktorych sitaate ma sta wartasc,
moment gacy zmienia si liniowo, natomiast w przedziatach, w ktérych diaca zmienia
si¢ linowo, wykres momentu goego jest paraboliczny. & DF na obu kéacach ma
przegubowe paktzenia i nie jest obgiony obcazeniem zewatrznym. Na wykresach sity
tnacej i momentu ggcego w przedzial®-F rzgdne mag wartasci zerowe. Na wykresie sity
normalnej dla pgta DF rzedne mag wartas¢ sity Soe. W celu narysowania wykresu statej
funkcji wystarczy wyznaczy jedm rzedmna. W przypadku wykresu funkcji liniowej nate
wyznaczy dwie rzdne. Wykres funkcji kwadratowej memy narysowaznahpc trzy rzdne.
W szczegélnym przypadku memy sporzdzi¢ wykres paraboli znag dwie rzdne, o ile
jedna z nich stanowi ekstremum.

W celu jednoznacznego i precyzyjnego dleria przekrojéw oraz dziakgych w nich sit
przekrojowych w odniesieniu do poszczegolnychetgw (przedziatow) przyjmiemy
oznaczenia zgodnie z paezym rysunkiem. Na poiszym rysunku sity maj zwroty
dodatnich sit normalnych i scych.
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Pierwszy indeks oznacza, w ktorym przekroju dzialsity przekrojowe, natomiast oba
indeksy wskazujrozpatrywany pgt (przedziat).
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Sita P = gl przytazona do wzta G bedzie uwzgtdniona przy sprawdzeniu réwnowagi tego
wezla.
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Wykonamy wykresy sit przekrojowych dlagzi goérnej () rozwiazywanej ramy.
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Sprawdzamy rownowagweztow F i G. Wprowadzamy ,m§lowo” przekroje nieskaczenie
blisko weztow. W tych przekrojach zaznaczamy obliczone waitcsit przekrojowych
i zapisujemy réwnania rownowagi. Rysunkgzkdw z sitami przekrojowymi wykonane s
z podziatem na sity normalne iaite oraz momenty goe w celu zapewnienia gkszej
przejrzystdci rysunku.



Wezel przegubowy
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Roéwnania réwnowagi spetnione ®zsamdgciowo.
Wykonujemy wykresy sit przekrojowych dlagzi Il rozwiazywanej ramy.
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Sita Sk przytozona do wzta D bedzie uwzgédniona przy sprawdzeniu rownowagi tego
wezla.
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W przypadku pgta AD ¢, = gs = 0. Wynika sid, ze wykresy sity normalnej i itej maj
state rzdne. Wykres momentu goego jest liniowy.
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Ujemna warté¢ momentuMpa 0znaczaze rozcagane g widkna z lewej strony.
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Dla prta DE g, = g, natomiasts = 0. Wynika sid, ze wykres sity normalnej ma statezdne.
Wykres sity tacej jest liniowy.
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Wykres momentu gitego jest paraboliczny. Ujemna wdattanomentuMpe 0znacza,ze
rozciagane g witokna goérne. Nalgy zwrdck uwag, ze tmca nie zeruje siw zadnym
przekroju w przedzial®-E. Oznacza toze na wykresie momentu grego nie wysipuje
ekstremum. W przypadku atpliwosci odngnie ksztaltu tego wykresu moa wyznaczy
funkcje momentu, a nagbnie oblicz¢ wartas¢ rzednej na przyktad w potowie przedziatu
D-E.

Po przeksztalceniu zateosci rozniczkowych otrzymujemy wzory na wastm funkcji sit
przekrojowych T(x) i M(xq) w przekroju o wspétrdnej X« nalezacej do rozwaanego
przedziatu. Korzystag z nich maemy sprawdz wczeniejsze obliczenia.
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Wykonujemy wykresy sit przekrojowych dlagzi Il rozwiazywanej ramy.
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Sprawdzamy réwnowagwezta D. Wprowadzamy ,m$lowo” przekroje nieskaczenie blisko
weztow. W tych przekrojach zaznaczamy obliczone waitosit przekrojowych
i zapisujemy réwnania rownowagi. RysunkgzkOw z sitami przekrojowymi wykonanes s
z podziatem na sity normalne iate oraz momenty gee w celu zapewnienia gkszej
przejrzystaci rysunku.
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Roéwnania réwnowagi spetnione ®zsamdgciowo.

Przystpujemy do wykonania wykresow sit przekrojowych dizsci 11l rozwiazywanej
ramy. Oddziatywania w przegubie (pofaczenie czsci Il i I11) uwzgkdnimy rozwaajac
rownowag sztywnego wzta E (polaczenie pgtow BE i EC).
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PrzedziaB-E
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W przypadku pgta BE g, = gs = 0. Wynika sid, ze wykresy sity normalnej i gtcej maj state
rzedne. Wykres momentu goego jest liniowy. W miejscu podpory B moment martast
zerowy.
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Dodatnia warté¢ momentuMgg 0znaczaze rozcagane § widkna prawe.

PrzedzialE-C
W punkcieC poza oddziatywaniantic i Vc dziata rownie reakcjaRc.
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W przypadku pgtaEC gs= 0. Wynika sid, ze wykresy sity normalnej ma statesdne.
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MomentMgc ma wartd¢é dodatna, czyli rozcaga witdkna dolne.

W przedzialeE-C g, = 29. Wynika s&d, ze wykres sity tacej jest liniowy. Wartéci sity
tnacej na pocatku i na kaicu przedziahE-C map rézne znaki. W przekroju, w ktérym sita
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tnaca ma warté¢ zerows, moment osiga warté¢ ekstremaln. Wspoétrzdna tego przekroju
wyznaczona jest poig).
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Wykres momentu ggcego jest paraboliczny. Poza moment®fac wyznaczamy jeszcze
moment ekstremalny oraz w celu wykonania sprawd@zehliczés momentMce.
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Wykonujemy wykresy sit przekrojowych dlagzi Il rozwiazywanej ramy.
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Sprawdzamy réwnowagwezta E. Wprowadzamy ,m§lowo” przekroje nieskaczenie blisko
weztow. W tych przekrojach zaznaczamy obliczone waitosit przekrojowych
i zapisujemy réwnania rownowagi. RysunkgzkOw z sitami przekrojowymi wykonanes s
z podziatem na sity normalne iate oraz momenty gee w celu zapewnienia gkszej
przejrzystaci rysunku.
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Roéwnania réwnowagi spetnione ®zsamdgciowo.

Zauwamy, ze sita tmca Tgp jest rowna sile #rej Tec. Wynika to z poziomego kierunku
reakcji podporyB i tym samym z zerowej warloi sity normalnejNgs.
Uwzgledniajac ponizsze zalenosci rézniczkowe

Ccll_§ = —0s(x) %_1 =0 (x) oraz dd_l\)/(I =T(x)

stwierdzamyze liniowy wykres sity tacej w przedzialé€e-C (g, = 2q) musi mi€ dwa razy
wigkszy tangens &a nachylenia i w przedzialeD-E (g, = q). Z kolei styczne do wykresu
momentu w punkcid w przedzialeD-E oraz E-C musz by¢ do siebie réwnolegteTEp =
= Tec). Wykres momentu gitego w przedziatactD-E oraz E-C ma r@ne krzywizny
w zwiazku r&nymi wartgciami natzenia obcizenia cagtego. Weksza krzywizna
wystepuje w przedzial&-C. Sity normalne w kadym przedziale majstah wartas¢ (gs = 0).
Schemat ramy z obgieniem oraz wykresy sit przekrojowych znapglsj na stronie 14.
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Wykresy sit przekrojowych
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