Zadanie z metody sit

Wszystkie moje komentarze bedg zaznaczone na czerwono.

Projekt wykonano w programie SMath Studio. Jest to darmowa alternatywa dla Mathcada i nie posiada ograniczen, tak jak
studencka wersja Mathcada. Skroty klawiszowe sg w 90% takie same jak w Mathcadzie, wiec tatwo sie przyzwyczai¢.

2,000kN/m 2,000kN/m
IPN 80
-
2 P 6 5 3 4 e
Td=10Kk | Tg=30K E:=210 GPa
3m
-7 4
1 3 J:=17,78-10 m
2
EJ:=E-J=163,38 kN m
4 = 1,000° 2 ky=500,000kN/m 1
1
I% 2m 2m |§4 3m h:=0,08m
T T I T
-5
Q= 1,2-10
obliczenie SSNU
SSNU=R—-P—-3+4+3-0 6—-0—-3+3-0=3
U PMP uktad trzykrotnie statycznie niewyznaczalny

uktad podstawowy metody sit. Usuwamy tyle przegubéw, lub dodajemy tyle podpdr ilukrotnie mamy niewyznaczalny uktad.
Mozemy zrobic tez kombinacje, tak jak w tym przyktadzie
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Stan x1=1

Uwaga, w projekcie nalezy wykonac wszystkie obliczenia reakcji i sit wewnetrznych. Na potrzeby tego przyktadu zostajg
pominiete. Wykresy réwniez nalezy wykona¢ samodzielnie.
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Stan x2=1
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Stan x3=1
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Stan p
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Liczenie delt

Delty liczymy metodg catkowania graficznego, tak jak na pierwszym projekcie, tylko ze trzeba mnozy¢ rowniez stany
jednostkowe. Np. 612 to wykres ze stanu 1 razy wykres ze stanu 2, a 83p to wykres ze stanu p razy wykres ze stanu
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Wptyw temperatury tez liczymy tak samo, jak w pierwszym projekcie tzn. Wykres z odpowiedniego stanu wirtualnego razy
prostokat od temperatury.
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Wplyw wymuszen liczymy, jak w pierwszym projekcie, czyli ujemna wartosc reakcji w stanie wirtualnym, w miejscu
wymuszenia, razy wymuszenie

A:=1deg=0,0175
Uwaga! Jesli w UPMS usuneliSmy reakcje z wymuszeniem, to tutaj reakcje

5 ,=-2-4=-0,0349 bedg 0 lub 1 w zaleznosci od stanu wirtualnego.
Np. jezeli w UPMS przyjeto x2 jako reakcja moment w pierwszej podporze,
5, :=—(—6m)-4=0,1047 m to w takim przypadku:
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Wplyw wymuszen liczymy, jak w pierwszym projekcie, ale nalezy uwzgledni¢ wszystkie kombinacje w stanach wirtualnych.
Np. 812k to reakcja ze stanu 1, razy reakcja ze stanu 2 podzielone przez sztywnosc¢.
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Uwaga! Jesli w UPMS usuneliSmy reakcje z wymuszeniem, to tutaj

reakcje bedg 0 lub 1 w zaleznosci od stanu wirtualnego.
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Uktad rownan

Np. jezeli w UPMS przyjeto x3 jako reakcja pionowa w drugiej
podporze, to w takim przypadku:

a pozostate 6, =0

sumujemy wszystkie delty od stanoéw rzeczywistych do stanu zsumowanego
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Uktad réwnan mozna rozwigzaé w postaci macierzowej
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Jezeli program nie chce liczy¢ uktadu rownan, to mozna podstawic tak, zeby byty takie same jednostki. Dzielimy wszystko
przez m lub m”2, zaleznie od tego jak byt dobrany UPMS, Zeby jednostki sie zgadzaty.
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Obliczenie sit wewnetrznych
Momenty ostateczne
M =M x +M, -x, +M, X, +Mp Za M1, M2 itq podstawiamy wartosci momentéw w posz’czegéllnych
stanach w pojedynczych punktach (na poczatku i na koncu kazdego
preta)
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Nalezy rowniez policzy¢ ekstremum paraboli, jest to miejsce w ktorym tngca przyjmuje wartos¢ 0. Thgce obliczymy za
chwile.



Tngce ostateczne

Tnace liczymy analogicznym wzorem, jak w momentach, ale do tego potrzebne sg wszystkie wykresy jednostkowe
tngcych. Nie mamy tych wykreséw, wiec liczymy to na podstawie metody rownowazenia pretow:

Np pret, na ktérym jest obcigzenie ciggte. Wycinamy ten pret nieskonczenie blisko jego konca i poczatku, spisujemy
momenty z wykresow i za pomocg rowgn rownowagi wyliczamy obie tngce:
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Teraz, jak obliczy¢ ekstremum momentu. Jest to miejsce, gdzie tngca jest rowna 0. Robimy wiec przeciecie w nieznanym
miejscu, i szukamy z £Y wartos¢ L, a potem z M wartos¢ Mmax.
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Normalne ostateczne
Normalne ostateczne liczymy analogicznym sposobem, jak momenty (po prostu zamiast M do wzoru podstawiamy N). Ale

mozna tez policzy¢ metodg rownowazenia weztow.

Bierzemy jeden wezel, spisujemy tngce z wykresow i z rownowagi X, 2Y liczymy normalne.
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Sprawdzenie kinematyczne

W sprawdzeniu kinematycznym nalezy dobra¢ nowy UPMS i policzy¢ delty rzeczywiste na jednym kierunku. Ale zamiast
stanu P, bierzemy stan ostateczny.

UPMS*




Stan x3*=1
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Stan p*
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jeszcze liczymy jedng delte dla poréwnania. Mnozymy nowy stan wirtualny razy nowy stan p.
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