KRATOWNICE 1

Definicja: konstrukcja pretowa, skiadajgca sie z pretdow prostych potagczonych ze sobg
przegubami

pas gorny

stupki krzyzulce

— pas dolny

Zalozenia:

X prety sg potaczone w weztach przegubami idealnymi (brak tarcia)

| | Przyktadowa konstrukcja

wezta pasa dolnego 3&2 B

blachownica

blacha

\
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X osie pretdw przecinajg sie w wezle w jednym punkcie
X obcigzenie zewnetrzne przytozone jest tylko w weztach kratownicy

poprzecznice

podtuznice =

dzwigary mostowe

ptatwie

krokwie




KRATOWNICE 2

Podstawowe informacje nt. geometrycznej niezmiennosci cial ptaskich

X stopien swobody - niezalezny parametr okreslajgcy potozenie ciata na ptaszczyznie

X pojedyncza tarcza - 3 stopnie swobody: dwa przemieszczenia i jeden obrét. "T"
niezaleznych tarcz ma razem 3 T stopni swobody

3SS 3 SS
6 st. swobody

C Polaczenie 1 pretem D

* dwie tarcze

2SS

(obrot wokot B - kat ¢, przemieszczenie
po okregu o promieniu AB - wsp. tukowa BB')

18S

[ Potaczenie 2 pretami ]
(obrot wokoét B)

Whniosek : dodatkowy pret tgczacy dwie tarcze nie zawsze musi odbiera¢ jeden stopien
swobody. Zawsze prawdziwy jest natomiast warunek, méwiacy, ze:

jezeli 2 tarcze polaczone s3a tak, ze tworza uktad o 3 stopniach swobody (geometrycznie
niezmienny) , to prawdziwy jest zwiazek

3x2-p<3 p - liczba pretéw
W przypadku potgczonych T tarcz tworzacych uktad o 3 stopniach swobody
3xT-p<3
Stopien geometrycznej niezmiennosci V
V=3xT-p-3



KRATOWNICE 3

Warunek konieczny (ale nie wystarczajacy) geometrycznej niezmiennosci uktadu

=0 uktad sztywny
V| <0 uktad przesztywniony
>0 ukfad geometrycznie zmienny

} UKIAD GEOM.NIEZMIENNY

W\ $rodek chwilowego obrotu

/
gl i

V=3x2-3-3=0 V=3%x2-3-3=0

Twierdzenia o geometrycznie niezmiennym potaczeniu 2 i 3 tarcz

* warunkiem koniecznym i wystarczajgcym potgczenia 2 tarcz w sposéb geometrycznie
niezmienny jest potaczenie ich co najmniej trzema pretami (V < 0), kidre nie sg réwnolegte,
ani ich kierunki nie przecinajg sie w jednym punkcie (Srodek chwilowego obrotu)

* warunkiem koniecznym i wystarczajgcym potgczenia 3 tarcz w sposéb geometrycznie
niezmienny jest potaczenie kazdych dwoéch co najmniej dwoma pretami (V < 0) w taki
sposob, aby prety te nie byty rébwnolegte, ani tez punkty przeciecia sie kierunkéw pretéw
taczacych kazde dwie tarcze nie lezaty na jednej prostej, oraz aby nie schodzity sie w
jednym punkcie.

Kratownice

W kratownicach - tarcze (kazdy pret kratownicy stanowi jedng tarcze) pofaczone sa
przegubami, co odpowiada potgczeniu 2 pretami

w - liczba weztéw (punktow, w ktdrych schodzg sie co najmniej 2 tarcze, tzn. prety kratownicy
T - liczba tarcz (pretéw kratownicy)
b - liczba biegunéw prostych

V=3xT-p-3 = V=3xT-2xb-3

o———O O O O O Q O
T=1 T=2 T=3
b=2 b=3 b=5
w=0 w=1 w =1
b=2T-w

V=2w-T-3




KRATOWNICE 4

(uki. geometrycznie zmienny j

(uki. geometrycznie niezmienny J

(uki. geometrycznie niezmienny J
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X wewnetrzna geometryczna niezmiennos$¢ kratownicy - niezmiennos$é kratownicy bez
uwzgledniania sposobu jej potgczenia z podtozem

6
9
2x6-9-3=0

tw. 0 geom. niezmiennosci 2 tarcz

+ <ds

X zewnetrzna geometryczna niezmiennos¢ kratownicy - geometryczna niezmiennosé
potaczenia kratownicy z podtozem

Zredukowany ukiad sit wewnetrznych w przekroju poprzecznym preta kratownicy

e AN

B D ‘1,—>N

Q
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A v

c V=
na diugosci preta DE qgx)=0

2

?jXI\Z/I:O = M(x):ax+b
M(0)=0 =N b=0
M(L):O = a=0

WNIOSEK: ukfad sit wewnetrznych redukuje sie w przekroju poprzecznym kazdego preta
kratownicy do sity podtuznej N.



KRATOWNICE

Twierdzenia o pretach zerowych

Definicja : pret zerowy to pret, w ktérym sita N=0

Twierdzenie : jezeli kratownica obcigzona dowolnym uktadem sit zewnetrznych pozostaje w
réwnowadze, to w rownowadze pozostaje rowniez kazdy wezet obcigzony sitami zewnetrznymi i
wewnetrznymi wystepujacymi w przekrojach pretow schodzacych sie w tym wezle.

X twierdzenie 1

Jezeli w wezle kratownicy schodzg sie 2 prety i wezet jest nieobcigzony, to sity wewnetrzne
w obu pretach sg réwne zeru

y AN
W 'Ilz X
Jﬁ

X twierdzenie 2

ZX=N1 cosa+No =0

. = N1,N2=0
ZY=N1SInOL=O

Jezeli w wezZle kratownicy schodzg sie 2 prety i wezet jest obcigzony sitg lezacg na kierunku
jednego z nich, to sita wewnetrzne w drugim precie jest rowna zeru

y /" N1
—l%

X twierdzenie 3

ZY:N1sinoc:0 = N;=0

Jezeli w wezle kratownicy schodzg sie 3 prety, z ktérych dwa lezg na tej samej prostej i
wezet jest nieobcigzony, to sita w trzecim precie jest réwna zeru

<—E
N2

a J]—
NS
X \IN3

N1

= N3:0

ZX:Ng sina.=0

X ilustracja zastosowania twierdzen o pretach zerowych
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KRATOWNICE

Metody rozwiazywania kratownic

X metoda rownowazenia pretow

4 c we7 N
T=11
r=3
ilos¢ niewiadomych : T +r
ilos¢ rownan : 2 w
V=2x7-11-3
o %
1. Wezet A 2. Wezet G 3. Wezet B A Nge
N B
P, /l N ag 1\ cB
N g T N
C q_.GF
—> N ag L /]\ - N ga \l/ \JN
P, Ngo B-F

ZYzNA_B sina—Py=0

itd.
ZXzNA_B cosa+Nag =0

réw. rwnowagi wezta A

wady metody: 1. kolejnos¢ rozwigzywania jest zdeterminowana uktadem pretéw,
2. duza liczba "rachunkéw"
3. kratownica bez wezta o 2 pretach nie moze by¢ "recznie" rozwigzana

w =10 T=17 r=3
< > V=2x10-17-3

* metoda Rittera - przekrdj kraty przez 3 prety nie schodzace sie w jednym wezle

P A O B 54 A
h
F a a P3
P, o E D E

ZMF=N1h+P1h=O = Ny=..
ZMB:—N3h+Pza:O = Nj3 =...
D X=0 lub > Y=0 ; > Y=P2+Nzcosp=0 = Nz=..

* metoda Cremony (graficzny odpowiednik metody rownowazenia weztéw)



