Zadanie 3

Obliczy¢ reakcje w podporach ramy.

M=30kNm
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P=24kN -l
B
2 | 2

Rozwigzanie:

Rame umieszczamy w uktadzie wspotrzednych {X,y} i w miejscu podpér zaktadamy reakcje.
Podpora A jest utwierdzeniem, zatem zaktadamy w niej dwie sktadowe reakcji Rax I Ray Oraz moment
utwierdzenia Mp, za§ w podporze przegubowej nieprzesuwnej B wstawiamy sktadowe Rgy i Rg,.

Site Pj, ktora jest prostopadla do preta, rozkladamy na sktadowe: pozioma Py, 1 pionowa Py,
Zalezno$ci pomiedzy sktadowymi a wypadkowa P; zapisujemy w postaci funkcji trygonometrycznych
dla pomocniczo oznaczonego kata o

: P . P
smaz% = P, =P;sina, cosaz% = P, =P cosa
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Funkcje trygonometryczne dla kata o otrzymujemy z geometrii uktadu: sina =-, cosa = %

Stad sktadowe sity P; sa réwne: P;,, = 18- % =14,4kN, P, =18 % = 10,8 kN

Punkt przylozenia sity P; na precie uko$nym znajduje si¢ w odlegtosci poziomej xp, =2 m.

s y x 4 4 8
Odlegtos¢ pionowa yp, Wyznaczamy ze stosunku: % = % = Yp, =3 Xp, =3 2= 3m

Reakcje w podporach wyznaczamy z réwnan roéwnowagi. Mozemy zaczag¢ od roéwnania sumy
momentow wzgledem przegubu D dla prawej strony, czyli preta DB (nie przecinajac preta poziomego,
poniewaz przegub go nie przecina)

Ymp =Rpy-3+Rp,-4+P-2=0
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Otrzymali$my réwnanie z dwoma niewiadomymi Rgy iRgy. Aby obliczy¢ wartosci sktadowych,
piszemy inne rownanie, w ktorym Rgy i Rg, beda jedynymi niewiadomymi, tj. réwnanie sumy
momentow wzgledem przegubu C dla prawej strony

Ymf =Rpy-3+Rg, 9+P 7-M—2-q-9-2=0

Nastepnie rozwigzujemy uktad réwnan z dwoma niewiadomymi, np. metoda przeciwnych
wspotczynnikdéw, dodajac do siebie stronami réwnania:

~Rpy 3 —Rpy 4—P,-2=0
{ Rpx 3 +Rpy 9+P,-7-M—=q=0

27 1 27 1 27

Z réwnania sumy momentow wzgledem przegubu D dla prawej strony mamy

Rpy = —3Rpy — 2P, = =3+ (—=4,5) —=-24 = —10 kN

Sktadowe Rax i Ray mozemy wyznaczy¢ z rownan sumy rzutéow sit na osie X i y:

Y1 =Ray +Rpgy+Pix, =0 = Rp,=—-Rpy—P,=—-(—-10)— 14,4 = —4,4 kN
1

Zry:RAy+RBy—P1y+P2—E'q'9:0

= Ray=—Rgy +Py —P,+2q=—(-45) +10,8 - 24 +>-5= 13,8 kN

Moment utwierdzenia Ma wyznaczamy np. z rownania sumy momentow wzgledem przegubu C dla
lewej strony
YmE=Mp+Ray 4—Ray3+P,T+P,-1=0

= Mj = —4Rpx +3Rpy — 3Py — Py = —4- (—44) + 3 13,8 — 2 14,4 — 10,8 = 29 kNm

W celu sprawdzenia poprawno$ci wykonanych obliczen, uktadamy sum¢ momentow wzgledem
innego niz wczesniej punktu, np. wzgledem punktu B

ZmB=MA+RAx-1—RAy-12—P1x-§+P1y-10+%-q-9-6—M—P2-2=

=29+(—4,4)-1—13,8-12—14,4-§+10,8-10+§-5-9-6—30—24-2=o

Otrzymalismy ), mg = 0, zatem rownanie sprawdzajace zostato spetnione.
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P=24kN
Ro:=-10kN TRy, =4 5 KN

Ma=29kNm

Ostatecznie otrzymali$my uktad, w ktorym wszystkie obcigzenia i reakcje podporowe si¢ rownowazg.
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