Mechanika ogolna Plaski uktad sit

Politechnika Wroctawska
Wydzial Budownictwa ladowego i Wodnego
Katedra Mechaniki Budowli i Inzynierii Miejskie;j

REDUKCJA PLASKIEGO UKLADU SIL

ROZWIAZANIE ANALITYCZNE I GRAFICZNE

Zadanie nr 1.

Dokona¢ redukcji uktadu sit do poczatku bazy wspotrzednych. Znalez¢ potozenie
wypadkowe;j.

Zadanie nr 2.

Znalez¢ uktad rownowazacy sktadajacy si¢ z dwoch sil, z ktérych jedna przechodzi przez
punkt E, druga lezy na prostej ¢ przechodzacej przez punkty Cii C»

Zadanie nr 3.

Wyznaczy¢ uktad réwnowazacy sktadajacy sie z trzech sit lezacych na prostych k, 1 , n
przechodzacych przez punkty odpowiednio K; 1 Ko, Lii Lo, N11 Ny,
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Mechanika ogolna Plaski uktad sit

ROZWIAZANIA ANALITYCZNE
Zadanie nr 1.

Dokona¢ redukeji uktadu sit Py (8,6) [kN], P,=10+/2 kN, P; (0,-12) [kN] oraz M = 30 kNm do
poczatku bazy wspotrzednych (Punkt O)

Punkty lokacyjne prostych dziatania sit: P1 - A; (-3,4) [m], P> - A»(12,3) [m] oraz kat
nachylenia prostej wynosi a=135, P3 - A3(7,0) [m].

Znalez¢ potozenie wypadkowej uktadu.
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Mechanika ogolna

Rozlozenie sity P> na sktadowe:

P,. =P, cosa =104/2 cos135° = —10kN
P, =P, sina =10425in135" = 10kN

Sktadowe sit ,,niebieskich’:
B =8kN P, =-10kN

B, =6kN P, =10kN

Skladowe sily ogolnej:

S,=> P, =8-10+0=-2kN

i=1

S, = ;By =6+10-12=4kN
Moment ogdlny:
z definicji momentu

B, =0
P, =-12kN

Plaski uktad sil
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M, z( X, - lxyAl)+iM [6-(=3)—8-4]+[10-12 = (=10) - 3]+ [~ 12- 7]+ 30 = 46kNm

LUB
z rysunku
M()

LUB

z rysunku (po ,,przesunieciu” sity P, do przecigcia z 0sig x)

M,=-B, -4-P 3+FP

Wypadkowa ukladu sit
W =-2kN
Wy =4kN

= J(=2)? +4* =/20 = 24/5kN

=-P,-4-P, -3+P, 3+P,

12— P, -7+30 = 46kNm

), 15— P, 7430 = 46kNm

Roéwnanie prostej dziatania wypadkowej

M, =W, -x=W.y
46=4-x+2-y
y=-2x+23

A (115;0)

4, (0;23)
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Wynik — polozenie wypadkowej:

oraz wartos¢

> wypadkowej:
W =(-2,4)kV]
W = 2+/5kN
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Zadanie nr 2.

Znalez¢ uktad rownowazacy sktadajacy sie¢ z dwoch sil, z ktérych jedna przechodzi przez
punkt E (5,28) [m], druga lezy na prostej ¢ przechodzacej przez punkty Ci(14,22) [m] i
C2(22,20) [m].

Przyjeto dowolnie zwroty nieznanych sit V', Hg, Rc
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Mechanika ogolna

Roztozenie sity Rc na sktadowe:

) Rey _l
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R, = R. = R
cy 5 \/ﬁ c \/ﬁ c

a) sity niebieskie:

3 rébwnania rbwnowagi

Y M, =0

3048-24—-6-8-10-25410-7 1224+ Re—_ .6 —

J17

stad otrzymujemy Rc = 8,246kN

Re
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Plaski uktad sil
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> X=0
4
8-10+0+H +Rc——==0
V17
Znamy juz Rc, wigc otrzymujemy
H =—-6kN
2Y=0
1
6+10-12—V —Rc——=0
J17
Znamy juz Rc, wigc otrzymujemy
V =2kN

Stad nieznane sity z uktadu
rOwnowazacego to:

Rc =8,246kN
R, =~V?+ H* = 6324kN

Rex

C;

LUB
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Mechanika ogolna

b) wykorzystano wynik z 1 (sity czerwone):

3 rOwnania rownowagi

> M, =0

4 1

46-H -28-V -5—Rc——=+-22—Rc——-14=0

V17 V17

>X=0
—2+H+Rci=0

V17

2Y=0
4—V+RCL=0

J17

Stad otrzymujemy nieznane sity uktadu
rOwnowazacego:

Rc =8,246kN

V =2kN

H =—-6kN

R, =~V?+ H* = 6324kN

Znak minus w wyniku Swiadczy o tym, ze
sita ma inny zwrot niz zatozylismy.

Mozna sprawdzi¢ wyniki zapisujgc inne
rownanie rownowagi niz wykorzystane,
podstawiajgc wyliczone sity i sprawdzic,
czy wynik bedzie zero.
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Wynik — poloZenie sit Rci RE:

¥

oraz wartosci sit:
R.=(8,-2)[kN], R.=8246kN

R, =(=6,-2)[kN], R, =6324kN

dr hab. inz. Monika Podwdrna, prof. uczelni Strona 8



Mechanika ogolna

Zadanie nr 3.

Wyznaczy¢ uktad rownowazacy sktadajacy si¢ z trzech sit lezacych na prostych k, I, n

Plaski uktad sil

przechodzacych przez punkty odpowiednio K(0,3) [m] i K> (3,7) [m], L; (18,5) [m] i

L, (14,9) [m], N| (12,14) [m] i N> (12,20) [m] .

Ps

Ly~
Y
BN BN
Rn
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,  J
L
Yy
Przyjeto dowolnie zwroty nieznanych sit Rk, R;, Ry
Roztozenie sity Rk na sktadowe:
s | N\ Ree 23 Ro=2R.. Ry =2R
R, 4 % 587 R 5TE

3
Roztozenie sity R, na sktadowe:

5, _4 i

R, 4 b ReTRem

Ly

<V

Punkt B — punkt przecigcia dwoch prostych dzialania niewiadomych sit Ry i R, - B (12;11)

[m]
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Mechanika ogolna

a) sity niebieskie:

3 rOwnania rownowagi

D> My=0

30+8-7-6-15-10-8+12-5+ R, -12- R, -8

stad otrzymujemy R, = SkN

>X=0

8—10+0—-R, +R, =0

Znamy juz Rg., wigc otrzymujemy
R, =5kN ,wiec R, =5v2kN

2Y=0

6+10-12—R,, —R,, +R, =0
Znamy juz Rk, i R, , wigc
otrzymujemy R, = S5kN

Otrzymano nieznane sily uktadu
rownowazacego:

R, = 5kN
R, =532kN
R, =5kN
LUB
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Mechanika ogolna Plaski uktad sit

b) wykorzystano wynik z 1 (sity czerwone):

3 rOwnania rownowagi

> M, =0

46-R, -3-R,-9-R, 14+R,-12=0

2X=0
-2-R. +R, . =0

)’
o o

Vs,

\

YY=0 R
4-Ry—R,+R, =0 Ric

0 ;

Ky

A

<y

Stad otrzymujemy nieznane sity "
uktadu réwnowazacego: RLyT /

R, = SkN
R, =52 =7,07kN
R, =5kN

RLx

Znaki dodatnie swiadczg o tym, ze Ry
sity majq zwroty jaki przyjeto.

Mozna sprawdzi¢ wyniki zapisujgc
inne rownanie rownowagi niz
wykorzystane, podstawiajgc
wyliczone sily i sprawdzi¢, czy
wynik bedzie zero.
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Wynik — poloZenie sit Ry, Rxi R;:

<V

Ru

oraz wartosci sil:

R, =(=3,-4)[kN], R, =5kN

R, =(5,-5)[kN], R, =5v2=7,07kN
R, =(0,5)[kN], Ry =5kN
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ROZWIAZANIA GRAFICZNE
Zadanie nr 1.
Plan sit 1:200

Wielobok sit 1 cm —2 kN

Odczyty
M, =Hn=46 kNm, W =4,4 kN
Zadanie nr 2.

/ Plan sit 1:200
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// > Wielobok sit 1 cm —2 kN
/
/
/
/
/
/ Odczyty
/ Rc =82 kN
/ R, = 6.2 kN
/
/
/
/
w
C,
/
/ C,
/
/
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Zadanie nr 3.
Plan sit 1:200

/ Wielobok sit 1 cm — 2 kN

<y

Odczyty

R, =5kN
R, =7kN
R, =5kN
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