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1. Schemat zadania
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2. Analiza kinematyczna

2.1. Warunek konieczny
Warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci:
n=w-—3-1¢,

gdzie: w — liczba stopni swobody odbieranych przez wigzy,
t — liczba tarcz.
Podstawiamy:

n=3-1+2-2+2-1-3-3=9-9=0.

Whiosek: warunek konieczny geometrycznej niezmiennosci zostat spetniony.

2.2. Warunek dostateczny

[ II III

xA D F G

ASSSASSNANY

a) Tarcza I jest utwierdzona wigc jest geometrycznie niezmienna.

b) Tarcza II i III tworza uklad trojprzegubowy. Przegub D taczy tarczg Il z geometrycznie
niezmienna tarcza I, przegub F taczy tarczg Il z tarcza III, przegub taczacy tarczg Il z podtozem
powstaje w nieskonczonosci (podporeg teleskopowa w punkcie G mozna zastapi¢ dwoma
pretami pionowymi). Prosta przechodzaca przez przeguby D 1 F nie jest rownolegta do pretow
tworzacych przegub w nieskonczonosci. Ukltad ten jest wigc geometrycznie niezmienny.

Warunek dostateczny geometrycznej niezmiennos$ci zostat spetniony.

2.3. Wniosek
Warunek konieczny oraz dostateczny geometrycznej niezmiennosci jest spetniony, zatem caty uktad
tarcz jest geometrycznie niezmienny. Poniewaz jednocze$nie liczba stopni swobody odebranych
przez wigzy jest rowna potrojonej liczbie tarcz, czyli:
n=0,

uktad jest rowniez statycznie wyznaczalny.
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3. Analiza statyczna

3.1. Uklad uwolniony od wigzow

Tarcza II
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3.2. Wyznaczenie reakcji .
& . m
a) uktad trojprzegubowy (tarcza II 1 III) B, EIIIIITIIIIIIID
F GA M
Tarcza I1I: A v, ¢
YP =0 0 1
H =0kN
Tarcza II:
okN/m  [POKN
= H, [ A H
>P =0 . E 3
H —H =0 TVD Ve
HD =0 kN 7% 2,5 % 2,5 Jﬁ
XM =0
20:25+9-5-25-V5=0
50+112,5-V.-5=0
V.=32,5kN
ZPiy =0
V,=9:-5-20+V.=0
V,=9-5-20+32,5=0
V,=32,5kN
Tarcza III: 9 kN/m
H, T A
ZPiy = O F G“ y
V. =9-4+V.=0 V¥ v, ¢
~32,5-36+V_.=0 40 |
V_=68,5kN |
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XM, =0

V. 4-9-4-2+M_=0

—32,5-4-72+M=0

M,_ =202 kN'm

Sprawdzenie

ZME= 0
VD- 2,5 - VF- 25=0
32,5-25-325-2,5=0
0=0
ZMFZ 0
9'4'2—VG-4+MG=0
72 —274+202=0
0=0
b) reakcje dla tarczy I:
XP =0
_ \Y
HA_HD O l A 15 kN'm lVD
H =0KkN H, d S
A A BT c D
40 kN
ZPiy: 0 | 3,0 L 2,0 L 2,0 |
—VA+4O— VD=0 ! g 7 7
—VA+ 40-32,5=0
VA= 7,5 kN
ZMAZ 0
—MA—4O-3— 15+VD-7=0
—MA— 120-15+32,5-7=0
MA= 92,5 kN'm
Sprawdzenie
ZMB =0
—VA- 3 —MA— 15 +VD~ 4=0
-7,5-3-925-15+32,5-4=0
0=0
Sprawdzenie globalne
lVA 15 KN-m 20kN 9 kN/m
C q ,[Lllillll A O A A A A A A A A A DM
A BT c D E ~F G4 ) ¢
M, 40 kKN
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XM =0
—V,5-M, +40-2-15+20-45+9-5-45+9-4-9-V -11+M_ =0
=7,5-5-925+80—-15+90+202,5+324—-68,5-11+202=0
0=0
4. Zestawienie sil (czynnych i biernych) dzialajacych na belke
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S. Wyznaczenie sil wewnetrznych
o o o
17,5 kN <£‘1 %_ 15 KN'm — — |~ 9 kN/m
AR S W N Wy S SESTA SYSSSSYSS S ESESS Sy ey PYF RO
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Uwaga: na belkg nie dzialaja Zadne sily poziome, a zatem sity normalne sa rowne zeru.
Na schematach ponizej (w przekrojach) nie zaznaczono sit normalnych.

Przekroj a —a,

ZPiy= 0
-7,5-T(x)=0
T(x)=-7,5kN

XM =0
—92,5-75-x=M(x)=0
M (x)==7,5-x—=92,5
M (0)=-92,5 kN'm
M (3)=-115kN'm

17,5 kN a,
. e
Przekroj a-a, (; —— T ){)
ZPiy =0 92,5 kN'm 40 kN _ lT
=7,5+40 - T(x)=0 ) 3.0 30
T(x)=32,5kN 1 . L 1
i( 7
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YM =0
~7,5-x+40- (x—3)= 92,5 M (x)=0
M (x)=32,5-x—212,5
M (3)=—115kN'm
M (5)=—50 kN'm

Przekroj a —a,

2Py=0 T, % 32,5kN
32,5+ T(x)=0 CK— l
7(x) = 32,5kN M T
Z
20 .
M (x)+32,5-x=0 i 4
M (x)=-32,5x
M (0)=0kN

M (2)=—65 kN'm

Przekroj a o,

Zpiy =0 a,

32,5-9-x—T(x)=0 ? kN/m M
11111140

w=-9-x+325 == ()

7(0) = 32,5 kN ol |

7(2,5) = 10,0 kN !

SM=0
325-x=9x-05-x—M(x)=0
M(x)=-4,5-x*+32,5"x
M(0) =0 kN'm
M(2,5)=53,125 kN'm
Przekroj a o,
ZPiy = 0
32,59 x+ T(x) =0 )
T 5
Tx)=9-x—32,5 . T 0 KN/
T(0) = 32,5 kN C
T(2,5):—10 N N JTTTTTTT . -T
a, 32,5kN
XM =0 % L k

325 x+9-x-0,5-x+Mx)=0
M(x)=-4,5-x*+325-x

M(0) =0 kN-m

M(2,5)=53,125 kKN'm
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6. WyKkresy sil wewne¢trznych:
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