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ПРЕМЕСТВАНИЯ И ЗАВЪРТАНИЯ В РАВНИННИ
ЕЛАСТИЧНИ СИСТЕМИ, СЪСТАВЕНИ ОТ ГРЕДИ И ПРЪТИ

ЗАДАЧА № 8
НАМИРАНЕ НА ВЗАИМНО ЗАВЪРТАНЕ НА ДВЕ ТОЧКИ

УСЛОВИЕ:

Дадена е равнинна рамка, съставена от две греди с
инерционен момент на напречното сечение Iy2 = const и
прът с площ на напречното сечение А1 = const.
Да се намери взаимното завъртане на точки К и С.
Дадено е:
F; L; A1; Iy2; E.

РЕШЕНИЕ:

1. В точки К и С се прилагат два срещуположни фиктивни момента МФ (виж следващата схема).

2. Теорема на Кастиляно за конкретния случай. Рамката има три участъка. Първи участък (АК) е
прът с дължина L. В него възниква само вътрешно усилие N. Втори участък (КВ, с дължина 2L) и
трети участък (АС, с дължина 3L) са греди, в които възникват вътрешните усилия Qz и Му, от които
се отчита само Му, т.е.
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Необходимо е да се определят N, Му1, Му2 и техните производни спрямо МΦ.
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3. Опорни реакции във функция на МΦ.

∑ MВi = 0: Ah.2L − F.3L + MФ – MФ = 0; Ah = 3F/2.
∑ hi = 0: Bh – Ah = 0; Bh = 3F/2.
∑ vi = 0: Bv – F = 0; Bv = F.

Проверка:
∑ MAi = 0: Bh.2L + Bv.L – F.4L + MФ - MФ = 0

3FL + FL – 4FL = 0 вярно.

4. Вътрешни усилия във функция на МΦ и производни.

4.1. І участък (АК), лява част, x [0; L] →
∑ xi = 0: N1– Ah = 0; N1 = 3F/2;

∂N1/∂МФ = 0.

4.2. ІІ участък (КВ), лява част, x [0; 2L] →
∑ Myi = 0: My2 + Ah.x – MФ = 0; My2 = МФ – 3Fх/2;

∂Му2/∂МФ = 1.

4.3. ІІІ участък (BD), дясна част, x [0; 3L] ←
∑ Myi = 0: My3 + F.x – MФ = 0; My3 = MФ – Fx;

∂My3/∂МФ = 1.

5. Заместване в (1) и буквено решение. Полагам МΦ = 0.
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