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1. Schemat konstrukcji
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2. Dyskusja geometrycznej niezmiennos$ci ukladu
Warunek konieczny
n=w-3-t t=4 —liczba tarcz
n=12-3-4 w=2.6=12 — liczba stopni swobody odbieranych przez wiezy
n=20

Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony.
Warunek dostateczny

a)

b)

tarcze AB i BC tworzg ukfad trojprzegubowy. Sg potaczone z podtozem dwiema podporami
przegubowo-nieprzesuwnymi A i C, a ze sobg przegubem B. Przeguby A, B, C nie lezg na
jednej prostej, wiec uktad tarcz AB-BC jest uktadem trojprzegubowym geometrycznie
niezmiennym. Jesli tarcze AB, BC sa geometrycznie niezmienne to mozemy na nim
opierac¢ kolejne tarcze.

tarcze DF i FE réwniez tworza ukfad trdjprzegubowy. Tarcza DF potaczona jest z
geometrycznie niezmienng tarcza BC przegubem D, tarcza FE potaczona jest z tarcza FD
przegubem F i z podiozem przegubem E. Przeguby D, E i F nie lezg na jednej prostej, a
wiec jest to uktad geometrycznie niezmienny.

Caty uktad jest wiec geometrycznie niezmienny.

3. Uktad tarcz uwolniony od wiezéw
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4. Zestawienie rownan rownowagi dla catego ukiadu tarcz

a) rownania réwnowagi tarcz AB, BC jako catosci (ABC—AC)

2X=0 Ha—Hc—Hp+ Fycosp =0

2Y=0 Ra+ RC—RD—F1sin(p=O

2Ma=0 —8Rc+7Rp—-6Hp+3F;cosp+Fqising=0

2Mc=0 8Ra+3Ficosp—-7Fising—Rp—6Hp=0
b) réwnania rdwnowagi dla wyodrebnionych tarcz AB, BC (ABC)
AB) 2X=0 Ha+ Hg+ Ficosp =0

2Y=0 Ra+ Rg—Fqsing =0

2Mg=0 5Ra—6HAs-3Ficos¢p—-4F;sinp=0
BC) 2X=0 —Hc+Hg—Hp=0

2Y=0 Rc—RB—RD=0

2Mg=0 —3Rc+6Hc+2Rp =0
c) rownania réwnowagi tarcz DF, FE jako catosci (DFE — DE)

2X=0 Hpo—Hg =0

2Y=0 Rp—F2+Rg=0
d) rownania rownowagi wyodrebnionych tarcz DF, FE (DFE)
DF) 2X=0 Ho—HF=0

2Y =0 Ro+ Rg=0

2Mg=0 3Rp =0
FE) 2X=0 He—He=0

2Y=0 —-F>+Re—R=0

EMF=0 3HE—2RE=0

5. Obliczanie sit reakcji z ukladéw rownan

Obliczenia rozpoczynam od uktadu trdjprzegubowego DFE. Dzieki odpowiedniemu wyborowi
punktéw, wzgledem ktérych zapisano rownania momentéw, zostato osiggniete rozprzezenie
ukfadu réwnan opisujacych rownowage uktadu (otrzymatem réwnania z jedng niewiadoma).

Dla tarczy DF:
1) ZMg=0 3Rp =0 2> Rp =0kN
2) *Mp=0 3R =0 2> Rr =0kN

Dla tarczy EF:

3) Mg =0 2RF+2F2 -3 Hg=0
2:0+2:12-3Hg=0 2> Hf =8kN
4) 2Y=0 Re-RF—F2>=0
Re-0-12=0 2> Re =12kN
5 2X=0 HF—He =0 - He =8kN

Dla tarczy DF:
6) 2X=0 Hpo—Hg=0 2> Hp =8kN
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Sprawdzenie wynikow (dla ukfadu tarcz DFE).
Podstawiam otrzymane wyniki do réwnania réwnowagi, z ktérego nie korzystatem przy
wyznaczaniu reakdcji:

2Mg=0 (dla uktadu tarcz DFE)

3Rpb—2Rg+3He=0

30-212+38=0
0=0

Przechodze do ukfadu tarcz ABC:

Dla ukfadu tarcz ABC:
1) 2XMa=0 -8Rc+7Rp-6Hp+3F;cosp+Fqsing=0

—8Rc+7-0-6-8+21,2132 +7,0711=0 2> Rc=-2,465kN
2) 2Mc=0 8Ra+3Ficosp—7F4sing—Rp—-6Hp=0
8 Ra+21,2132-49,4975-0-6-8=0 2> Ra=9,536kN

Dla tarczy BC:
3) 2Mg =0 3Rc+6H:+2Rp =0

— 3.(~2,4645) + 6 Hc + 2:0= 0 > Hc=-1,232kN
4) IY=0 Rc—Rg—Rp=0

—2,4645-Rg—0=0 > Rg=-2465kN
5) X=0 —Hc+Hg—Hp=0

—(~1,2323) + Hg -8 =0 >  Hg=6,768 kN

Dla uktadu tarcz ABC:

6) IX=0 Ha—Hc—Hp+ Fycosp =0
Ha—(-1,2323) -8 + 7,0711 =0 >  Ha=-0,3034 kN

Sprawdzenie wynikéw (dla uktadu tarcz ABC).
Podstawiam otrzymane wyniki do rownania rdwnowagi, z ktdrego nie korzystatem przy
wyznaczaniu reakcji:

>Mg=0 (dla uktadu tarcz ABC)
5RA—-6HA—3Rc+6H: +2Rp—-3 F1COS([.)—4 F1sincp= 0

5.9,536 — 6+(~0,3034) — 3-(—2,465) + 6+(—1,232) + 2.0 — 21,21 — 28,28 = 0
0,0134=0
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Sprawdzenie wynikow (dla catego uktadu tarcz AC).
ZMD =0
7 Ra—6 Ha—3 F;4 COS(P—6 F1sin(p+6 Hc—Rc+3F,—5Rg+3Hg=0

7-9,536-6+(=0,3034)-3-10-0,7071— 6-10-0,707 1+ 6+(—1,232) — (—2,465)+3-12— 5.12+3.8= 0
0,00064 = 0

6.Zestawienie wynikow:

Ha =—0,3034 kN

Ra = 9,536 kN
Hg = 6,768 kN
Rg = — 2,465 kN
Hc =-1,232 kN
Rc=-2,465 kN
Hp =8 kN

Rp =0 kN

He =8 kN

Re =12kN

Hr =8 kN

RrF =0kN

Wyniki ujemne wartosci sit wskazujg, ze zwroty sit reakcji: Ha, Rg, He, Re sg przeciwne do
zatozonych (pkt. 4).

7. Zestawienie wynikow
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