

Расчет статически неопределимой рамы




     методом перемещений.

Дано.
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Рис.1
1. Определение степени статической неопределимости системы.

N = Nугл. + Nлин. , где

Nугл. – число жестких узлов. В узлы вводим заделку, которая не дает узлу поворачиваться. (В нашем случае это узел С, следовательно Nугл.=1)


Nлин. – число неизвестных линейных перемещений. Во все жесткие узлы и опоры (заделки) вводим шарниры. Число неизвестных линейных перемещений равно числу опорных связей, которые необходимо ввести в систему, чтобы она стала геометрически неизменяемой.


В нашем случае:
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Рис.2

W = 2У - Д - Со = 2·5 - 4 – 5 = 1, где

W – степень свободы системы.

У – количество узлов.    У = 5
Д – количество жестких дисков.    Д = 4
Со – количество опорных стержней    Со = 5




Так как степень подвижности шарнирной схемы равна 1 (W > 0), то связей  не достаточно для её неизменяемости. Необходимо установить подвижную шарнирную опору, препятствующую перемещению  ригеля В-С по горизонтали.  Таким образом  Nлин. = 1
Тогда, N = Nугл + Nлин = 1 + 1 = 2
Следовательно, заданная система два раза кинематически неопределима.

За неизвестные метода перемещений принимаем угол поворота узла С - Z1 ,   линейное перемещение ригеля В-С по горизонтали – Z2. 

Основная система метода перемещений.

Образуем основную систему метода перемещений. В жесткий узел С ставим плавающую заделку и задаем узлу угол поворота Z1 , в узел В вводим шарнирно – подвижную опору, препятствующую горизонтальному перемещению ригеля В-С и узлу В задаем перемещение Z2.
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Рис.3
2. Составляем систему канонических уравнений.
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3. Строим грузовую эпюру МР в основной системе.

Основную систему нагружаем внешними силами P, m и q.   Эпюра  в основной системе, для каждого из стержней рамы, строится по готовым решениям однопролетных балок (Табличные данные).  
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Рис.4
4. Строим единичные эпюры в основной системе.
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 Плавающая заделка в узле С поворачивается на единичный угол 
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М

 в основной системе, для каждого из стержней рамы, строится по готовым решениям однопролетных статически неопределимых балок (Табличные данные).  
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Рис.5

[image: image10.emf]Строим эпюру М
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 в основной системе.


Узел В перемещается по горизонтали влево на величину  Z2 = 1. Эпюра 
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М

 также строится по табличным данным в соответствии с видом изогнутой оси.
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Рис.6

5. Определение коэффициентов при неизвестных системы канонических уравнений.
Коэффициенты канонических уравнений определяем статическим способом.
 r11 – реактивный момент, возникающий в плавающей заделке 
узла С от единичного поворота Z1 = 1.
Вырезаем из эпюры 
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 узел С. Рассмотрим его равновесие.
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[image: image16.wmf]a
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r12 – реактивный момент, возникающий в плавающей заделке 
узла С от единичного перемещения Z2 = 1.
Вырезаем из эпюры 
[image: image17.wmf]2

М

 узел С. Рассмотрим его равновесие.
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r21– реактивное усилие, возникающее в шарнирной опоре узла В от единичного поворота узла С на величину Z1 = 1.
Вырезаем ригель В-С. Рассмотрим его равновесие.

Составляем уравнение равновесия по оси Х.
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r22– реактивное усилие, возникающее в шарнирной опоре узла В от   единичного перемещения узла В на величину Z2 = 1
Вырезаем ригель В-С. Рассмотрим его равновесие.

Составляем уравнение равновесия по оси Х.
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6. Определение коэффициентов при свободных членах системы канонических уравнений.  

R1P– реактивный момент в плавающей заделке узла С от внешней нагрузки.
Вырезаем из эпюры 
[image: image27.wmf]Р

М

 узел С. Рассмотрим его равновесие.
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R2P– реактивное усилие, возникающее в шарнирной опоре узла В
от внешней нагрузки.
Вырезаем ригель В-С. Рассмотрим его равновесие.

Составляем уравнение равновесия по оси Х.
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R

Р

8125

.

0

2

=


7. Решение системы канонических уравнений.
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Система уравнений excel программы.
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8. Строим эпюры М1, М2. 
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Рис.8
9. Строим итоговую эпюру моментов в заданной системе

Итоговую эпюру строим, используя принцип независимости действия сил.
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Рис.9
Полученная итоговая эпюра моментов совпала с эпюрой моментов при решении данной задачи методом сил с точностью до 0,0001. 
Эпюры поперечных и продольных сил построены при решении задачи методом сил.




























































_1626458341.unknown

_1626458480.unknown

_1626463581.unknown

_1626463629.unknown

_1626463644.unknown

_1626463773.unknown

_1626463612.unknown

_1626458734.unknown

_1626458764.unknown

_1626458418.unknown

_1626458457.unknown

_1626458399.unknown

_1626458253.unknown

_1626458275.unknown

_1626458322.unknown

_1551178630.unknown

_1551181990.unknown

_1603388075.unknown

_1610413424.unknown

_1610414726.unknown

_1603388027.unknown

_1551181600.unknown

_1361625984.unknown

_1551178364.unknown

_1146998418.unknown

_1146998727.unknown

