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1. Wyznacz site¢ Q wywierang na drewniany blok przez sil¢ P za pomocg mechanizmu imadta
przedstawionego na rysunku.
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Zasada prac przygotowanych:
oW =-P-6y, —Q-0x. =0

(Plsina —2Qlcosa)-6a =0
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Sit¢ nacisku mozna policzy¢ z rbwnania
momentu wzgledem przegubu A lub z
symetrii uktadu:

p 1
2 2

Zasada prac przygotowanych:
SW =—P-5y, —(Q+T)-6%. =0

(Plsina —2Qlcosar — pPlcosa)- 6o =0

Q=2P-(t9a - u)

2. Wyznacz sity reakcji podpor belki obcigzonej jak na rysunku stosujac zasade prac
przygotowanych.
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3. Uktad przed przylozeniem sity P do przegubu w punkcie B zajmuje polozenie rownowagi
jak na rysunku, a spr¢zyna o sztywnosci K nie jest odksztatcona. W wyniku przytozenia sity,
ramiona ugng si¢ i uktad znajdzie nowe polozenie rownowagi. Wyznacz nowe potozenie
réwnowagi podajac kat S, jaki tworza ramiona uktadu z podtozem. Dane: P,l, k,

4. Oblicz reakcje w przegubach A i C.

5. Dana jest prasa klinowa jak na rysunku. Wyznaczy¢ site S w $ciskanej sprezynie w
przypadku, gdy sita P=1kN przylozona jest do konca rgkojesci o dlugosci a=0,6m prostopadle
do osi $ruby i rekojesci. Skok $ruby wynosi h=12 mm. Kat przy wierzchotku klina wynosi
¢=30°. Rozpatrze¢ dwa warianty: a) bez tarcia, b) z uwzglednieniem tarcia pomig¢dzy klinem,
a podtozem (mase klina, sprezyny i tgcznika pomina¢). Przyja¢ do obliczen p=0.3.
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6. Podnosnik hydrauliczny shuzy do podnoszenia jedno tonowych skrzyn. Sktada si¢ z
platformy oraz dwoch identycznych systemow dzwigowych, na ktory oddziatujg dwa
hydrauliczne sitowniki. (Tylko jeden sitownik jest widoczny). Cztony EDB i CG maja
dhlugos¢ 2a, a czton AD jest przymocowany w srodku EDB. Okresl site wywierang przez
poszczegblne sitowniki gdy podnosza skrzyni¢ o cigzarze 1 tony. ¢=60 °, a= 0,70 m oraz
L=3,2 m.

dr inz. Sebastian Pakuta - Katedra Mechaniki i Wibroakustyki AGH Strona 4



Wyznaczanie wartosci sil wewnetrznych w pretach kratownicy za
pomoca zasady prac przygotowanych (wirtualnych)

Przyktad.

Wyznacz sit¢ reakcji wskazanego preta w kratownicy stosujac zasadg prac przygotowanych
(ZPP).

Dane: P = 20kN, F =10kN

Wstep:

Glowng zaleta stosowania ZPP jest brak konieczno$ci wyznaczania wartosci sit reakcji
wiezow kratownicy. Nie ma potrzeby wyznaczania reakcji w przegubie A i podporze B.

Nalezy zwréci¢ uwage, ze przedstawiona Kkratownica jest statycznie wewnetrznie
wyznaczalna. Oznacza to, ze kratownica posiada 0 stopni swobody i1 nie zlozy si¢ pod
wplywem oddziatywania sit zewngtrznych. Statyczng wyznaczalno$¢ kratownicy mozna
obliczy¢ postugujac si¢ wzorem:

s=2w-1-3
gdzie: s — liczba stopni swobody; w — liczba weztow; | — liczba pretow.

Trojka we wzorze oznacza liczbe niewiadomych zwigzanych z reakcjami wiezow. Zwykle w
ptaskich uktadach kratownicowych liczba ta wynosi 3.

Obliczmy stopnie swobody kratownicy:
§s=2-7-11-3=0

Tak jak oczekiwalismy liczba stopni swobody wynosi 0.
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Rozwiazanie:

W pierwszym etapie pozbywamy si¢ preta, ktorego warto$¢ reakcji chcemy policzy¢ i
zastepujemy go parg sil tak jak na rysunku. W rezultacie, kratownica staje si¢ mechanizmem
o ruchliwosci 1 (1 stopien swobody) i dzieli si¢ w tym wypadku na dwie bryly sztywne
nazywane czesto tarczami (I 1 I1). Tarczy sg potaczone pretami CE i1 DF.

P

Skoro mechanizm ma jeden stopien swobody, tak wigc jego ruch bedzie zalezat tylko od

jednej wspotrzednej. Wymusmy zatem ruch tego mechanizmu, nadajac predkosé katowa
tarczy I.

,,,,,,,,,,,, D

Tarcza porusza si¢ ruchem obrotowym wzgledem przegubu A. Predkos¢ kazdego z punktéw
tarczy, bedzie wynika z predkos$ci obrotowej tarczy.

W wigkszosci przypadkow bardziej beda potrzebne sktadowe predkosci punktéw bryty niz
bezwzgledne wartosci predkosci. Dlatego lepiej przedstawi¢ predkos¢ punktu C za pomoca
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sktadowych. Poza tym zwykle latwiej jest wyznaczy¢ sktadowe predkosci niz wartosé
bezwzgledng. W tym wypadku rami¢ AC ma dlugo$¢ 5m, bowiem z geometrii otrzymali§my
trojkat pitagorejski. Sktadowe predkosci punktu C obliczamy w nastgpujacy sposob:

Mamy obliczone predkosci wszystkich punktow tarczy I, zajmijmy si¢ kolejnymi elementami
kratownicy. Zwré¢my uwage, ze tarcza B porusza si¢ ruchem ptaskim! Nie mozemy w nim
wyrozni¢ srodka obrotu. Wartosci predkosci punktéw obliczymy postugujac si¢ metoda
chwilowego srodka predkosci.

C 4w E 4w G

. B
D l i 2
6w ?

W pierwszej kolejnosci nalezy zajac si¢ wigzami kratownicy. Podpora przesuwna B
unieruchamia nam ruch punktu B w kierunku pionowym. Zatem jedyny mozliwy ruch moze
odbywac si¢ w kierunku poziomym. Nie wiemy na razie jakg ma warto$¢ ani zwrot.

Cecha charakterystyczng pretow (roéwniez bryl sztywnych) jest to, Ze nie mogg si¢ wydluzac
ani skraca¢ (zaniedbujac mate odksztalcenia sprezyste). W zwigzku z tym sktadowe predkosci
obydwu koncow preta wzdhuz osi tego preta musza by¢ sobie rowne (metoda rzutowania
wektoréw predkosci bryly sztywnej). Z tego wynika, ze pozioma skladowa predkos$ci
punktu E bedzie taka sama jak punktu C. To samo dotyczy sktadowej poziomej predkosci F i
D (ktoérej nie ma). Z dotychczasowej analizy wynika, ze znamy kierunki predkosci dwoch
punktu tarczy Il, ale nie znamy ich wartosci. To jednak wystarczy. Mozemy dzigki temu
wyznaczy¢ chwilowy s$rodek predkosci tarczy II. Poprowadzmy w tym celu proste
prostopadte do wektorow predkosci ktérych kierunek znamy.
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C 4w E 4o

Tak wigc punkt B jest chwilowym $rodkiem predkosci dla tarczy II. Zwrot predkosci katowej
okreslamy za pomocg znanej nam sktadowej poziomej predkosci punktu E. Za jej pomoca
policzymy réwniez warto$¢ predkosci katowej wii.

o, 4=4-0

@, =w

Znajac predkos¢ katowa tarczy dwa obliczymy wszystkie sktadowe predkosci punktéw tarczy
Il.

------ D
6w

Teraz do tego schematu dotozmy sity zewnetrzne i sily reakcji interesujacego nas preta. Sity
od razu rozt6zmy na sktadowe.
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Psin(30)

Pcos(30) 4o

Teraz wystarczy zapisa¢é rdéwnanie pracy przygotowanej, ktora w przypadku ukladu
statycznego powinna by¢ rowna 0. W tym wypadku mamy do czynienia z mocami
chwilowymi lecz przy wi¢zach geometrycznych (czyli takich jakie tutaj wystepuja) predkosci
chwilowe sa proporcjonalne do przemieszczen przygotowanych. Mozna w takim wypadku
operowac na iloczynie wektorow predkosci 1 sit.

oW =0
F-6w—Ssina-6w-Scosa-4w—Ssina-9w+ Pcos(30)-4w—Psin(30)-30 =0

Mozemy to rownanie obustronnie podzieli¢ przez o i uporzagdkowac.

S(6sina +4cosa +9sina) = 6F + 4P cos(30)—3Psin(30)

Ostatecznie:

s 6F + 4P cos(30)—3Psin(30)
~ Bsina+4cosa +9sina

120+40£—15

S = 2 —9,697kN
48+2,4+7,2

Warto$¢ sily reakcji mozna sprawdzi¢ innymi metodami: rownowazenia weztéw; Cremony;
Rittera. Jednak kazda z tych metod wymaga obliczenia wczesniej sit reakcji.
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Zadanie 7.

Wyznacz warto$c¢ sity reakcji preta EH kratownicy przedstawionej na rysunku wykorzystujac
zasade¢ prac przygotowanych.
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