Przyktad 8.5. Rama obcazona obciazeniem cagtym (typ Ill)

Polecenie: Dla ponszej ramy spoudzi¢c wykresy sit przekrojowych.
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Oznaczamy punkty charakterystyczne: podp@iyE, przegubC oraz wezty sztywneB i D.
W uktadzie oswobodzonym od gzidw podpory zagpujemy reakcjami. Wektory nieznanych
reakcji, oddziatywa lub sit przekrojowych zaznaczamy szarym koloremwsznaczeniu ich
wartasci zmieniamy kolor na czarny. Do obliczenia reakaffichzenie cagte zastpujemy

wypadkowg,.

3l 3l

W =ql5 =5ql

4 I

Obliczamy dtugéc preta BC oraz wartéci funkcji sinus i cosinusédta a.
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Wyznaczamy sktadowe wypadkowej
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Wyznaczamy reakcje podporowe
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W celu obliczenia wartei pozostatych reakcji i oddziatywiaw przegubieC podzielimy
uktad na poduktadyi II.
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W celu sprawdzenia poprawdm wartasci wyznaczonych reakcji zapisujemy rownanie sumy
momentéw wzgidem punktuA.
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PrzedziatA-B

W rozwaanym przedziale nie wygiuje obcazenie cagte @, = s = 0). Sita taca

i normalna maj state wartéci. Sktadowa pionowa reakcji podpor ma zwrot sity
sciskapcej, a pozioma ma zwrot dodatniej sihadrj. Uwzgkdniajc, iz sita traca ma stat
wartasé, mazemy stwierdzi, ze wykres momentu geego ma przebieg liniowy. W punkcie
A wartcg¢ rzednej na wykresie momentu jest zerowa, natomiastunkgie B rzedna jest
rébwna momentowi sktadowej poziomej na ramiehilMomentMga powoduje rozeiganie
prawych wiékien.
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PrzedziaB-C

W rozwazanym przedziale wygpuje obcazenie cagte normalne o statym ngieniu @, = q),

natomiast nie dziata okgienie cagte styczneds = 0). Sita normalna ma statvartcé¢. Sita
tnaca opisana jest funkgjliniowa. W celu narysowania wykresu sity atiej wystarczy
obliczy¢ rzedne w dwoch przekrojach. Moment agy opisany jest funkgj kwadratowy.

Wykres momentu ma przebieg paraboliczny.
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Z rébwnar rOwnowagi wyznaczamy wala sit przekrojowych wskazanych na paiggym
rysunku.
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Wyznaczenie sity normaln&cg maozna pomingé, gdyz w przedzialeB-C rzgdne wykresu sity
normalnej g state. Wyznaczmy jednak wastotej sity w celu potwierdzenia stuszim
wczesniejszych uwag.
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Sity tnace Tgc | Tcg mazemy rOwnig wyznaczy z rowna sumy momentow zapisanych dla
pretaBC po wczéniejszym obliczeniu wartzi momentuMgc.
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Po przeksztalceniu zaleosci rézniczkowych otrzymujemy wzory na wastm funkcji sity
tnacej T(x) w przekroju o wspotrdnejx, nalezacej do rozwaanego przedziatu. Korzysiaj
z tego zwazku mazemy sprawdzi wczeniejsze obliczenia.
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Niezaleznie od wyboru sposobu wyznaczenia siidych otrzymujemy te same wasto.

Sity Tgc | Tcg maj rozne znaki. W takim przypadku wyznaczamy wspgdra przekroju,
w ktorym sita tmca ma warté zerows. Znajomda¢ tej wspotrzdnej pozwoli nam obliczy
wartas¢ momentu ekstremalnego. MeEmy w tym celu wykorzystaponizszy sposoéb, gdy
obcizenie normalne ma state natnie. Zwrot lokalnej osk, przyjmujemy od punktuB
doC.
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Poza momentenMgc wyznaczamy jeszcze moment ekstremalny oraz w spfawdzenia
obliczear Mcg (polaczenie przegubowe). MomeNlgcrozciaga dolne/prawe widkna.
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PrzedzialC-D

W przedzialeC-D nie wystpuje obcazenie cagte (@, = gs = 0). Sita traca i normalna maj
state wartéci. Sktadowa pionowa oddziatywania przegubuma kierunek nachylony do osi
preta C-D pod kaitem 45° . Uwzgkdniajac, ze sita tmca ma staf wartas¢, mazemy stwierdz,

iz wykres momentu gycego ledzie miat przebieg liniowy. W punkci€ wartas¢ rzednej
na wykresie momentu jest zerowa, natomiast w penkcirzedna jest rowna momentowi
sktadowej pionowelMc na ramienid. MomentMpc powoduje rozeiganie prawych/gérnych
widkien.
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Sity tnace Tcp | Toc mazemy rownie wyznaczy z rowna momentow zapisanych dlagpa
CD po wczéniejszym obliczeniu wariezi momentuMpc.
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Niezalenie od wyboru sposobu wyznaczenia sdcych Tcp | Tpe Ootrzymujemy te same
wartgsci.

PrzedziaD-E

W przedzialeD-E nie wystpuje obcazenie cagte (@, = gs = 0). Sita taca | normalna maj
state wartéci. Reakcja pionowa podporig ma kierunek osi pta D-E. W dowolnym
przekroju poprzecznym w przedzial2E sita normalna ma zwrot sityciskapcej, a jej
wartags¢ bezwzgedna jest rownaRg, natomiast sita tica ma warté¢ zerows. W zwiazku

z tym wykres momentu gunego ma state ¢zine o wartéci M.
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Momenty gace w przedzial®-E rozchgaja prawe wiokna.

Sprawdzamy réwnowagnezta D.
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Roéwnania spethioneagozsamaciowo.

Wykresy sit przekrojowych
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