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6. Statyka pretOw pracujacych 0siowo
Zadanie 6.1
Wyznaczy sity wewrgtrzne dla pgta obcazonego osiowo sit skupior P, o schemacie

statycznym przedstawionym na rysunku 6.1. Do re@zania zadania zastosofvaljccie

macierzowe. DaneEA = const, L.
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Rys. 6.1

Do rozwizania zadania wykorzystamy sformutowanie macierzeadgania, ktére opisane
jest rownaniem (1.9). Poniew&onstrukcja ograniczona jest tylko do jednego eletm,
dlatego zadanie rozwdaywat bedziemy w jednym ukiladzie wspoidnych opisanym osi

preta X = x. Oznaczmy wzly, przemieszenia gztow i sity przyweztowe (rys. 6.2):
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Rys. 6.2

Uktad réwna wiazacych przemieszczeniagatow z sitami przywziowymi bedzie miat

postat:



M. GuminiakMECHANIKA KONSTRUKCJI PRETOWYCH W UJECIU MACIERZOWYM 2

EA EA
A
= (6.2)
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Uktad réwna (6.2) opisuje jednoczeie prace catej konstrukcji. Macierz sztywsoo

EA _EA

o
=ke=| C (6.3)

L

jest osobliwa, tzn. jej wyznacznik jest rowny zeMie zostaty bowiem jeszcze oklene
warunki brzegowe. Wektor sit przyetowych Ii[_,’ spetnia w tym najprostszym przyktadzie
jednoczénie role wektora obgrenia (prawej strony).

Warunek brzegowy w wle ,1” okresla zerowe przemieszczenie poziome=0. Wobec
tego, naley tak zmodyfikow& macierz sztywn&ei i wektor prawej strony, aby ten warunek
wprowadzé. Warunek taki okrda sk przez wstawienie niezerowego elementu na gtownej
przekatnej macierzy sztywnii (zwykle postugujemy siwartcscia jednostkow), zerowych
pozostatych elementow wiersza odpowiadago obcizeniu po kierunku przemieszczenia
i zerowych pozostatych elementow kolumny, symetnych do elementéw wiersza.
Modyfikujac wektor prawej strony, nalg réwniez wstawt element zerowy w wierszu

odpowiadajcym obciazeniu po kierunku przemieszczenia. Jednoczénie, w wierszu
wektora prawej strony odpowiadaegmu obcizeniu po kierunku przemieszczenia,

wstawiamy warté¢ sity P ze znakiem dodatnim, poniewaita dziata zgodnie z zatonym

zwrotem przemieszczenig . Uktad rowna (6.2) przyjmie teraz form

1 O ul O
EA = (6.4)
R B U L
lub stoswc zapis bezpwedni:
10w, +0W, =0
EA (6.5)
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Olu, +—10u, =0
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Po rozwazaniu uktadu réwn@a(6.4) otrzymamy przemieszczeniazow:
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u=0

1

P (6.6)
u=——
° EA
Teraz ponownie wykorzystujemy uktad rowings.2) podstawiac obliczone w réwnaniu

(6.6) przemieszczeniagztow. Obliczamy sity przywztowe. Otrzymujemy:
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W klasycznym zapisie, uktad rowing6.7) przyjmie form:
N = EAp.[-EA) P
L L EA
(6.8)
N =(-E EAPL
L L EA
Wektor sit przyweztowych kgdzie miat post&
N,, -P
= (6.9)
N P

tzn. sita przywziowa N,, zmieni swoj zwrot na przeciwny do zadmego, a sita
przyweztowa N,, ma zwrot zgodny ze zwrotem osi ukladu wspgdrgych. JednocZeie

spetnione g warunki rownowagi wztow (rys. 6.3).
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Rys. 6.3
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Na rysunku 6.4 przedstawiono wykres sit normalniich
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Rys. 6.4
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