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PRATARME

Teoriné mechanika yra viena i§ svarbiausiy discipliny, rengiant aukstos kvalifikacijos inzinerijos
specialistus. Ja remiasi tokios bendrosios inzinerinés disciplinos, kaip medziagy mechanika, taikomoji
mechanika, masiny ir prietaisy elementai. Remiantis teorinés mechanikos principais sprendziami daugelis
inzineriniy uzdaviniy, projektuojamos masinos ir statiniai.

Mokantis teorinés mechanikos, reikia jgyti uzdaviniy sprendimo igiidziy. Todél butina savarankiskai
spresti pakankamai uzdaviniy. Siame leidinyje pateikiami statikos uzdaviniy sprendimo pavyzdziai ir
savaranki$ko darbo uzduotys. Kartu pateikiami savarankiskai spresti skirty uzdaviniy teisingi sprendimo
rezultatai.

Knyga skirta visy specialybiy ir mokymo formy (dieninio ir neakivaizdinio) VGTU studentams. Tai
pirmasis tokio pobiidzio leidinys, kuriame pateikiami savarankiSko sprendimo uzduo€iy variantai ir jy
rezultatai.

Autoriai atsipraSo uz pasitaikancius netikslumus.



1. STATIKOS UZDAVINIU SPRENDIMO PRINCIPAI

Sprendziant teorinés mechanikos uzdavinius, taikomi jvairiis modeliai, apraSantys supaprastinty
(idealizuoty) inZineriniy objekty bavi. Sie modeliai bitini norint sékmingai taikyti mechanikos principus.
Séekmingas modelio sukiirimas leidzia efektyviai i§spresti inZinerinéje praktikoje pasitaikanc¢ius mechanikos
uzdavinius.

Bendrieji teorinés mechanikos uzdaviniy sprendimo etapai biity tokie:

1. Atlikti inZinerinio uzdavinio analiz¢ ir susieti tiriama fizinj uzdavinj su atitinkamais teorinés
mechanikos principais.
Sudaryti uzdavinio modelj ir pateikti idealizacijos schemas.
Taikant bitinus teorinés mechanikos principus, sudaryti idealizuoto objekto biivi aprasancias lygtis.
Skaitiskai i$spresti sudaryta lygciy sistema. Bitina taikyti bendraja parametry dimensijy sistema.
Atlikti gauty skaitiniy rezultaty inZinerinj jvertinima.
I$sprendus problema, atlikti tyrinéto teorinés mechanikos uzdavinio papildoma analiz¢ — ar néra kity
galimy uzdavinio sprendimo biidy.
Sudarant teorinés mechanikos uzdaviniy skaitinius modelius taikomi S$ie supaprastinimai
(idealizacijos): materialusis taSkas ir standusis kiinas. Materialusis taSkas turi masg, bet jo geometriniai
matmenys yra be galo mazi. Kai tyriné¢jamas inZinerinis objektas modeliuojamas materialiuoju tasku, lygtys,
gautos taikant teorinés mechanikos principus, labai supaprastéja, nes nereikia jvertinti objekto geometrijos.
Standusis kiinas suprantamas kaip be galo didelio materialiyjuy taSky skaiiaus kombinacija. Visi Sie
materialieji taskai iSlaiko tuos pacius atstumus vienas nuo kito, pridéjus iSorines apkrovas. Taigi analizuojant
kiing veikiancias jégas nereikia atsizvelgti | objekto medZziagos savybes.

Paprastai sprendziant statikos uzdavinius taikomas analizinis metodas. Standziojo kiino pusiausvyra
suprantama kaip rimties biisena kity ji supanc¢iy kiiny atzvilgiu. Laisvaji kiing veikianéiy jégu atsisvérimas
yra bitina, bet nepakankama pusiausvyros salyga. Veikiant atsvertai jégy sistemai, laisvasis ktnas tiktai
iSsaugo buvusia rimties biisena.

Taikant analizinj skai¢iavimo metoda, spresti pradedame iSsiaiSkindami uzdavinio esmeg,
nustatydami zinomus ir skai¢iuojamuosius parametrus, sudarome objekto brézinj. Tolesne sprendimo eiga
galima suskirstyti { Siuos etapus:

* nustatoma taskas ar kiinas, kurio pusiausvyra tyrinéjama:

*  Dbrézinyje parodomos zZinomos aktyviosios jégos;

* kiinas atpalaiduojamas nuo ry$iy, jie pakei¢iami ekvivalentiskomis reakcijos jégomis;

* nustatomas bendras nezinomyju dydziy skaicius ir tiriamas uzdavinio statinis i§sprendziamumas;

e pasirenkamos koordinaCiy aSys ir sudaromos pusiausvyros lygtys, ivertinant visy kiing

veikianciy jégy (aktyviyjy ir rySiy reakcijos) poveiki;

* sprendziant pusiausvyros lygtis nustatomos nezinomosios jégos.

Daugumoje statikos uzdaviniy i§ anksto negalima Zinoti ne tik jégos didumo, bet ir tikslios reakcijos
jegos krypties. Siais atvejais reakcijos jéga paprastai skaidoma i komponentes, sutampanéias su pasirinkty
koordinaciy asiy kryptimis. Jeigu skaiCiavimo metu kurios nors jégos ar jos komponentés didumas gaunamas
su neigiamu algebriniu Zenklu, tai Zinome, kad tikroji Sios jégos kryptis yra prieSinga pasirinktajai. Jei
uzdavinio salyga reikalauja rasti kiino poveiki i kuri nors rysj, tai galima nustatyti rySio reakcija, o kiino
poveikis i rysi visada yra tokio pat didumo tik priesingos krypties jéga.

Nagrinéjant kiiny sistemos pusiausvyra, galima tirti kiekvieno atskiro sistemos kiino pusiausvyra.
Siuo atveju kiiny saveikos jégos yra vienodo didumo ir priesingy kryp&iy. Galima tyrinéti visa kiny sistema
kaip geometriskai nekintama standyji objekta, jeigu gautos pusiausvyros lygtys tinka kai kurioms
nezinomoms jégoms skaiciuoti.
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2. SUSIKERTANCIUJU JEGU SISTEMOS PUSIAUSVYRA

Sprendziant teorinés mechanikos uzdavinius daZnai taikoma materialiojo tasko idealizacija. Si
prielaida leidzia gerokai supaprastinti pagrindiniy lygciy sistema. Materialiojo tasko idealizacija taikoma, kai



objekto skai¢iuojamojoje schemoje aktyviyjy ir reaktyviuju jégu veikimo linijos kertasi viename taske. Siuo
atveju turime susikertanciyjy jégy sistema.
Susikertanéiyju jégu sistemos biitina ir pakankama pusiausvyros salyga yra atstojamosios

R=SF, 2.1)
lygybé nuliui. Si salyga ploks¢iajai susikertan¢iyju jégy sistemai isreiskiama dviem analizinémis lygtimis
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Siuo atveju taskai 4 ir B negali biiti vienoje tieséje su jégy susikirtimo tasku.

Erdvinei susikertanciyjy jégu sistemai atstojamoji R =0 iSreiSkiama trimis pusiausvyros salygu
lygtimis
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2.1 uzdavinys

Krovinys, kurio svoris G=10 kN, pakabintas lynu. Lynas per maza skridinj 4 gali buti vyniojamas
ant rités D. Apskaiciuoti keltuvo strypuy AB ir AC reakcijas. Strypinés konstrukcijos bei lyno iSdéstymo
kampas parodytas 2.1 brézinyje.

2.1 bréz.

PradZioje sudarome uzdavinio sprendimo skai¢iuojamaja schema. Zinodami, kad strypy reakcijos
nukreiptos iSilgai strypy, o lyno reakcija sutampa su lyno kryptimi, taska A atpalaiduojame nuo rysiy. 2.2
brézinyje parodytos visos taska 4 veikiancios jégos.
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2.2 bréz.

Cia S, ir S, strypu reakcijos, 7 — lyno reakcija.

Parenkamos koordinaciy asys x ir y, ir uzraSomos statinés pusiausvyros lygtys, projektuojant visas
jégas i Sias asis:
> F.=0, 8 +8,c0860" =T cos60" =0,
> F, =0, S, c0830° +G +Tcos30° =0.

Lyno reakcija T = G, kadangi lynas visuose taSkuose jtemptas vienoda jéga. Todél

S, cos30° +T(1 + cos30°)= 0,

_7(1+cos30°) _ _10(1+0.866)
cos30° 0,866

S, =(-5,)cos60° = (10 +21,55)0,5 =15,78 kN.

S, =

=-21,55kN,

Neigiamas reakcijos S, zenklas rodo, kad Sis strypas yra gniuzdomas.

2.2 uzdavinys

Standusis rémas (2.3 bréz.), itvirtintas nejudriuoju Sarnyru B ir judriuoju Sarnyru A4, veikiamas
horizontaliosios jégos F =20kN. Skai¢iuojamos Sarnyry reakcijos.

4
— (4 N
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2.3 bréz.



Sudarydami uzdavinio sprendimo skai¢iuojamaja schema, rémo rySius pakei¢iame atitinkamomis
reakcijos jégomis. Sioje skai¢iuojamojoje schemoje réma veikia trys nelygiagretios jégos. Tai iSorinés
apkrovos jéga F ir Sarnyry reakcijos. Pusiausvyra jmanoma, kai §ios jégos kertasi viename tagke. Sudaryta
skai¢iuojamoji schema parodyta 2.4 bréz.
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2.4 bréz.

Siam uzdaviniui spresti taikome momenty pusiausvyros lygtis (2.3). Taskai 4 ir B néra vienoje
ties¢je su jégu susikirtimo tasku D, todél momenty lygtys raSomos S$iy taSky atzvilgiu. Gaunamos Sios
pusiausvyros lygtys:

Z]WA(E )=0, —3F +4R,cosa—2R,sino. =0,
S M, )=0,  ~S5F+2R, cos45  +4R, cosd5" =0

I§ pirmosios lygties iSreiSkiame

3F
R, = —
4cosa—2R,sina
CDh 1 .. . .
Cia tga = BC = 3 =0,2, o =arctg0,2 =11,3", sina =0.197, cosa = 0,981 . Taigi
320

= =17kN.
410,981-200,197

IS antrosios lygties gauname

R = SF__ 500
1 6cosd5” 600,707

=23,57kN .

Sprendini galima patikrinti uzrasius jégu projekcijuy pusiausvyros lygti
ZF,“ = F =R, cos45" — R, sina =20 —23,57 0,707 -17 0,197 = 0. (Lygtis tenkinama)
2.3 uzdavinys

Siame uzdavinyje nagrinéjama erdvinés susikertaniyju jégu sistemos pusiausvyra, taikant lygtis
(2.4). Krovinys, kurio svoris G = 20 kN, laikomas lynu, permestu per skridinj B ir uzvyniotu ant rités H.
Konstrukcijos schema pateikta 2.5 bréz. Sistemos geometrija aprasoma taip:
AE = EC, AB=BC. OEBB =60", ODBH =30°, 0ABC =90°. Skai¢iuojamos konstrukcijos triju strypy AB, BC
ir BD reakcijos.
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2.5 bréz.

Pradzioje sudarome uzdavinio sprendimo skaiiuojamaja schema. Laikome strypu reakcijas
nukreiptomis isilgai ju asiu, o lyno jtempimo jéga — isilgai lyno. Spresdami §i uzdavini tyrinéjame taska B. Si
laisvaji tasSka veikianc¢ios jégos parodytos 2.5 bréz. Tai erdviné susikertanciy jégy sistema. UzraSome tasko B
pusiausvyros lygtis

> F. =0, S,cos45" =S, cos45" =0,
ZF,O, =0, —8,sin45" -8§,sin45° =S, c0s30° —T'cos60° =0,
> F. =0, —S5c0860° ~Tcos30" -G =0.

Pirmoji lygtis rodo, kad S, =S, . I§ treciosios lygties, {vertinant 7 = G, randama
S, = -2G(1 +cos30° )= -2 [20(1 +0.866) = 74,64 kN.
I§ antrosios lygties randame

_ —8,c0830" —T'cos60° _ 74,640,866 —20[0,5
2c0s45° 210,707

S, =8, =38,64kN.

Pagal skai¢iavimo rezultatus, tre¢iasis strypas yra gniuzdomas, o kiti du — tempiami.



3. PLOKSCIOJI JEGU SISTEMA

Bendruoju atveju, kai tyrinéjama objekta veikianiy jéguy sistema neturi jokiy ypatumy, taikoma
standziojo kiino idealizacija. Daugelyje inzineriniy uzdaviniy veikiancios apkrovos yra simetrinés, todél ju
sprendimas gali biiti supaprastintas. Siuo atveju visos tyrinéjama objekta veikiangios jégos projektuojamos i
viena ploks§tuma. Taip gaunama ploks¢ioji jégu sistema.

Jégu sistemos, veikiancios standyji kiing ir iSdéstytos vienoje plokStumoje, pusiausvyros bitina ir
pakankama salyga yra sumings jégos ir suminio momento lygybé nuliui, t. y.

SF =0
Y Mo(F,)=0. D

Analiziniu pavidalu $ios pusiausvyros salygos gali biti iSreikstos trimis btidais:

Y Fi =0,
. SF,=0, (3.2)

szx =0,

2. yMm,(F)=0 (3.3)
y M, (7 )=0
> M,(F)=0,

3. 3 M,(7)=0. (3.4)
5 Mc(F)=0

Pirmajame variante taSku O gali buti bet kuris plokStumos taskas. Antrajame variante x aSis negali
buti statmena atkarpai 4B. TreCiajame variante taSkai 4, B ir C negali biiti vienoje tieséje. Atskiro varianto
pasirinkimas galimas bet kuriam statikos uzdaviniui, kai tyrinéjama ploksciosios jégy sistemos pusiausvyra.

3.1 uzdavinys

Vienalyte horizontalioji sija AB, kurios svoris G=12 kN, itvirtinta judriuoju Sarnyru B, o taskuose A
ir C atremta strypais AJ ir CL. Strypuy galuose yra Sarnyriniai sujungimai. Strypuy svoriai atliekant
skai¢iavimus nejvertinami. Konstrukcijos schema parodyta 3.1 bréz. Cia pateikti ir sijos matmenys. Jégos
dydis yra £'=16 kN. Skai¢iuojamos sijos atramy reakcijos.

Sprendimo pradzioje sudarome uzdavinio skai¢iuojamaja schema. Kadangi sija vienalyté ir vienodo
skerspjiivio, svorio jégos G pridéties taskas yra sijos viduryje. Atpalaiduojame sija nuo visy rySiy. Strypuy
reakcijos jégu kryptys sutampa su juy kryptimis, o judriojo Sarnyro B reakcijos jéga statmena nuozulniajai
plokstumai. Laisvosios sijos schema parodyta 3.2 brézinyje.

PradZioje uZraSome momenty pusiausvyros lygti M, (fk):O, kur taskas F yra jégu R, ir R,

susikirtimo tagkas. Cia EC = ACOg60° =20,73 =3,46 m.
Taigi §i momenty pusiausvyros lygtis turés pavidala

-G —3Fcos45" +3,46F cos45” + 4R, cos30° —3,46R, cos60” = 0.

10
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3.2 bréz.

Taikydami $ia lygti apskaiCiuojame reakcijos jégos R, dydi

G-0,46F cos45” _12-0,460600,707

B 4c0830° —3,46c0s60° 400,866 —3,46 0,5

=3,93kN.

Po to uzraSome sija veikianciy jégu projekciju lygtis

S F. =0,
—R,c0s60° + Fcos45" — R, cos60° =0,

R = Fcos45° — R, cos60” _ 160,707 -3,93[0,5

A

c0s60° 0,5

2 Fy =0,

—R,c0s30° —R. -G —Fcos45" + R, cos30° =0,

R.=-R,c0s30° =G —Fcos45" + R, cos30" =

=18,69 kN,

-18,69[0,866 -12 -16 0,707 + 3,93 [0,866 = —36,1 kN.

11



Patikrinimui uZzraSome momenty pusiausvyros lygti

s M,(F)=0,
3R, cos30° + R. —2F cos45" +3R, cos30° =0,
308,690,866 —36,1 -2 16 [0,707 +3 3,93 [0,866 = 0,045 = 0.

Sis rezultatas leidzia tikéti sprendiniais.

3.2 uzdavinys

Uzdavinys skirtas rémo, itvirtinto nejudriuoju A ir judriuoju B Sarnyrais, atramy reakcijoms
skaiCiuoti. Galimi rémuy variantai pateikti 3.1 lenteléje.

3.1 lentelé. Uzdaviniy varianty schemos

\F’EWI"\ME B Ai‘ﬁT_q IP/;% \\leﬁjﬁg
& ,ﬁ%;&._ /7

3.2 lentel¢je iSspausdintos skaitmeninés atskiry varianty duomeny reikSmeés. Lenteléje nurodytas
konkrecios schemos numeris (SCH), matmenys metrais, jégu, paskirstytuyju apkrovy, pory momenty ir

12



kampy reik§més. Kai kurios jégos duotam variantui gali buti lygios nuliui. Tuo atveju nuliui lygi apkrova ar
momentas neturi biiti vaizduojama sprendziant konkrec¢ia uzduoti.

3.2 lentelé. Uzdaviniy varianty pradiniai duomenys

512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql q2 Ml M2

1 4 6.4.3.7.5.8, 5.90. 3.45. 0. 0.30. .0 1.5 0. 5.
512 SCH L1 L2 L3 L4 15 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql ¢2 M1 M2
2 4 6.4.3.7.5.8. 6.90. 3.45. 0. 0.60. .0 1.5 5. 0.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql q2 ML M2
3 5 4.2.5.9.3.6. 0. 0. 8.90.10. 60. 30.. 1.0 .0 0. 7.
512 SCH L1 L2 L3 L4 15 Lé P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 g2 M1 M2
4 6 6.4.3.7.5.8. 0. 0. 7.90. 8.145.30. 1.5 .0 6. 0.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql @2 M1 M2
5 5 4.2.5.9.3.6. 2.9. 6.30. 0. 0.30. .0 .5 0. 2.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 g2 M1 M2
6 2 4. 2.4.8.3.6. 9.30. 0. 0. 7.90.30. .0 1.5 0. 8.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 M1 M2
7 2 4.2.5.9.3.6. 0. 0. 4.90.10.30. 45. 2.0 .0 7. O.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET gl q2 M1 M2

8 5 4.2.5.9.3.6. 0. 0. 5.90. 5. 60. 30. .
512 SCH L1 L2 L3 L4 15 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 M1 M2
9 4 4,2.5.9.3.6. 7.90. 6.30. 0. 0.60. 2.0 .0 0. 8.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql q2 M1 M2

10 3 4.2.3.7.3.6. 0. 0. 4.90. 9.30.60. .5 .0 0. 8.
512 SCH L1 L2 L3 L4 15 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 @2 M1 M2
11 1 5.3.4.8.4.7. 4.9. 5.60. 0. 0.60. .0 1.0 4. 0.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 M1 M2

12 3 4. .3.6. 8
512 SCH L1 L2 L3 L4 LS

13 3 5. 3. 4. 8. 4

. 8.30. 0. 0. 5.90.45. .0 .5 0. 4.
L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 g2 Ml M2
.7. 2.60. 0. 0. 6.90.60. .0 1.5 0. 7.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 M1 M2
14 6 5. 3. 4.8.4.7, 0. 0. 5.90. 3. 30. .
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 g2 M1 M2
15 5 5.3.3.7.4.7. 0. 0. 7.90. 2.60.45. .0 .5 0. 6.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 M1 M2
l6 1 6. 4.5.9.5.8. 0. 0. 3.90.10. 45, 60. .0 2.0 0. 5.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 ALZ P3 AL3 BET q1 @2 M1 M2
17 3 6. 4.3.7.5.8. 0. 0.10.90. 3.60.30. .0 2.0 2. 0.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 M1 M2
18 5 5.3.3.7.4.7. 0. 0. 8.90. 9. 45.30. 2.0 .0 8. 0.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl AL1 P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 Ml M2
19 5 6. 4.3.7.5.8. 9.45. 0. 0. 8.90.60. .0 2.0 5. 0.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql g2 M1 M2
20 3 4. 2. 4.8.3.6. 7.45. 0. 0. 7.90.60. 1.5 .0 0. 2.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 @2 M1 M2
21 1 4.2.3.7.3.6. 0. 0. 8.90. 8.45. 45 2.0 .010. O.
512 SCH L1 L2 L3 L4 15 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 @2 M1 M2
22 6 5.3.3.7.4.7. 0. 0. 7.90. 7.60.45. 1.5 .0 0. 3.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl AL1 P2 AL2 P3 AL3 BET q1 q2 M1 M2
23 2 6.4.4.8.5.8. 5.45. 0. 0.10.90.45. 1.0 .0 2. O.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 @2 M1 M2
24 3 4.2.3.7.3.6. 6.9. 2.30. 0. 0.60. .0 1.5 0. 2.
512 SCH L1 L2 L3 L4 15 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET q1 ¢2 M1 M2
25 6 4. 2.4.8.3.6. 9.60. 0. 0. 3.90.45. .0 1.0 0. 5.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 P1 AL1 P2 AL2 P3 AL3 BET q1 @2 M1 M2
26 4 6.4.3.7.5.8. 0. 0. 5.90. 9,60, 45. .0 1.0 0. 10.
512 SCH L1 L2 L3 L4 15 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql1 q2 M1 M2
27 2 5.3.5.9.4,7. 0. 0. 8,90, 5.30.45. .0 1.0 0. 3.
512 SCH L1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl AL1 P2 AL2 P3 AL3 BET ¢l @2 ML M2
28 3 4.2.5.9.3.6. 8.60. 0. 0. 6.9.60. .0 1.0 8. 0.
512 SCH L1 L2 I3 L4 15 L6 Pl ALl P2 AL2 P3 AL3 BET ql q2 M1 M2
29 6 4. 2.4.8.3.6. 0. 0. 6.90. 4. 45.60. 1.5 .0 7. O.
512 SCH k1 L2 L3 L4 L5 L6 Pl AL1 P2 AL2 P3 AL3 BET ql1 q2 Ml M2
30 5 6. 4.3.7.5.8. 2.9. 4,30. 0. 0.60. 1.0 .0 0. 6.
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Si uzduotis skirta plok¢iosios jégy sistemos pusiausvyros uzdaviniy sprendimo jgiidziams jtvirtinti.

Sprendziant Sia uzduoti patogiausia pirmaja f uzraSyti momenty sumos lygti centro A atzvilgiu, nes
jame veikia dvi skaiciuojamos reakciju komponentés 4, ir 4, . Nustatoma judriojo Sarnyro reakcija R .
Komponentés A, ir Z neskai¢iuojamos projektuojant réma, kaip laisva kiing veikiancios jégos i pasirinktas
koordinaciy asis. Skai¢iavimui patikrinti uzraSoma momenty sumos lygtis apie bet kurj plokStumos taska, per
kuri nepraeina reakcijy veikimo tiesés. Teisingai apskaiciavus reakcijas ir uzrasius patikrinimo lygti, §i lygtis
turi virsti tapatybe (momenty suma prilygti nuliui). 3.3 lenteléje iSspausdintos pateikty uzdaviniy reakcijy
reikSmes.

3.3 lentelé. Uzdaviniy varianty reakciju reikSmés

N SCH R2 R1X Rly Qpl Qp2
1 4 -6.608 1.183 20.344 .000 7.500
2 4 -5.017 2.223 18.130 .000 7.500
3 5 9.246 4.037 9.993 5.000 .000
4 6 19.820 -.247 -4.508 4.500 .000
5 5 -1.403 -3.994 4.215 .000 1.500
6 2 5.377 6.394 -.157 .000 4.500
7 2 7.513 10.313 17.348 10.000 .000
8 5 8.597 .032 7.555 7.500 .000
9 4 1.555 3.457 9.222 10.000 .000

10 3 -5.247 .044 .329 1.500 .000

11 1 4.862 -.120 3.069 .000 4.000

12 3 -2.416 -5.792 -5.220 .000 1.500

13 3 -.708 -1.119 -.646 .000 6.000

14 6 11.849 5.780 6.122 .000 8.000

15 5 3.525 -2.761 5.507 .000 2.000

16 1 -1.703 2.596 17.922 .000 10.000

17 3 5.659 4.572 3.599 .000 10.000

18 5 10.614 1.057 11.172 6.000 .000

19 5 -29.517 29.926 8.394 .000 10.000

20 3 -3.546 -8.878 2.823 6.000 .000

21 1 2.562 -6.531 3.845 6.000 .000

22 6 21.036 6.875 -1.812 4.500 .000

23 2 1.717 7.679 6.321 4.000 .000

24 3 2.029 -1.525 -.015 .000 4.500

25 6 1.601 8.927 .368 .000 3.000

26 4 -2.320 9.434 7.140 .000 5.000

27 2 4.308 9.546 9.284 .000 4.000

28 3 -3.598 -6.812 -2.201 .000 3.000

29 6 14.272 3.531 1.692 6.000 .000

30 5 -8.080 5.533 9.040 3.000 .000

3.2 uzdavinio sprendimo pavyzdys

Pateikiamas uzdavinio, sudaryto pagal analogiSkus duomenis, sprendimas. Uzdavinio schema,
sudaryta pagal uzduoties duomenis, pateikiame 3.4 brézinyje.

Tyrinéjamo rémo matmenys pateikiami bréZinyje. Lygios nuliui apkrovos néra parodytos brézinyje.

Cia: M, =6kNm, P, =7kN, P, =9kN, ¢, =1kN/m.

Sudarome skaiciuojamaja uzdavinio schema, rySius pakeisdami atitinkamomis reakcijos jégomis. 3.5
brézinyje rysiy reakcijos jégos parenkamos taip: R, — statmena atraminei plok3tumai, o $arnyro reakcija A

pateikiama komponentémis 4, , Z . Paskirstytaja apkrova pakeic¢iame sutelktaja jéga Q, = ¢,/, =1,5=5kN .
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Pradzioje uzraSome momenty, veikianciy centro 4 atzvilgiu, pusiausvyros lygti:

S M, =0,

M, =3P, =550, =8P, cos60° —12P, cos30° + 2R, cos45" +8R, cos45° =0.

Cia P; ir Ry vertinamos dviem komponentémis.
Lygtyje esanti viena nezinomoji reakcijos jéga Rp skai¢iuojama taip:

R = 3P, - M, +550, +8P, cos60° +12P, cos30°
i 10cos45° ’

R =376+555+80D5+12090,866
i 100,707

=2433kN.

Tada uzraSome veikianciy jégu projekcijy i koordinaciy asis lygtis:
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sza =0,

A, —R,cos45" + P,cos60” =0,

ZP,O, =0,

A, =P, =0, = P,cos30" + Ry cos45” =0.

Spresdami Sias lygtis skai¢iuojame atramos A reakcijy komponentes:

A, =R, cos45" — P, cos60°,

A, =24,3310,707 -9 00,5,

A, =12,70kN,

A, =P, +Q, +Pycos30" — R, cos45" =0,
A4, =7+5+9[0,866 —24,3300,707,

A, =2,59kN.

Patikrinimui uZzraSome momenty sumos lygti centro D atzvilgiu:

> M, =-124,+84, +M, +9P, +6,50, —6R, cos45" —4R, cos45" =
=-1202,59 +8 02,70+ 6 +9 7 + 6,53 10 24,33 (0,707 = 0,007.

Sis rezultatas vertinamas kaip apytikslio skai¢iavimo paklaida, o sprendinius galime laikyti
teisingais.

3.3. Gembinio rémo, veikiamo ploksciosios jéguy sistemos, reakcijos

Gembiniu vadinamas standziai viename taske jtvirtintas rémas. Standziojo jtvirtinimo reakcijas
sudaro jéga ir jégy pora. Kadangi reakcijos jégos kryptis paprastai nezinoma, $i reakcijos jéga iSskaidoma i
dvi komponentes.

3.3 uzdavinys

Rémas standZiai jtvirtintas taske 4 parodytas 3.6 brézinyje. Si réma veikia jégos P;, P, ir jégy pora,

kurios momento dydis M, ir paskirstytoji apkrova, kurios intensyvumas g¢. Skai¢iuojame standziojo
itvirtinimo reakcijas.

SO

-~ T~
O
VA

3.6 bréz.
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Skai¢iuojamoji rémo schema pateikiama 3.7 brézinyje. Sioje schemoje paskirstytoji apkrova pakeista
sutelktaja O =5¢ =52 =10kN bei atraminiai rySiai pakeisti atitinkamomis reakcijos jégomis.

y

SO

3.7 bréz.

UzraSome rémo pusiausvyros lygtis:

szx =0,
A, +Pcos60’ +P, =0,
ZP,O, =0,
A, + B cos30° -0 =0,
ZMA =0,
M, +2P cos60° + M —-2,50+7P, =0.

Spresdami Sias lygtis apskaifiuojame reakcijos jégy dydzZius:

A, ==P,cos60° =P, ==2[0,5-9 =—10kN,
A, =0~ P cos30° =10-2D,866 = 8,27 kN,

Y
M, =-2P,cos60° - M +2,50-7P,,
M,=-2120,5-9+2,500-79 =-49kNm.

Sprendima patikriname uzraSydami momenty pusiausvyros lygti

> My =-94,-74, =5P,cos60° —9P, cos30" + M , + M +6,50 =
=—9327-7~10)-5205-92[0.866-49+9+6,500= 0.

Tai leidzia tikéti sprendimo rezultatais.
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SavarankiSkam sprendimui pateikiamas gembiniy siju schemy rinkinys parodytas 3.4 lenteléje,
duomenys 3.5 lentel¢je. Siy uzduociy atsakymai iSspausdinti 3.6 lenteléje.

3.4 lentelé. Gembiniy sijy schemos
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3.5 lentelé. Gembiniy sijy pradiniai duomenys
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3.6 lentelé. Gembiniy sijy skai¢iavimo rezultatai

N  ScH MA RAX RAY Qpl Qp2
1 3 -74.421 -7.071 12.929 10.000 .000
2 5 -35.149 4.950 12.450 1.500 .000
3 5 34.997 8.500 -6.062 .000 2.000
4 4 -9.751 2.536 9.000 6.000 .000
5 2 72.695 3.550 4.950 .000 2.500
6 4 79.225 -5.657 20.657 .000 6.000
7 3 66.144 7.000 4.268 .000 8.000
8 3 -71.915 -6.364 4.636 2.000 .000
9 3 25.842 4.804 5.000 .000 10.000

10 4 -82.142 15.414 1.414 8.000 .000

11 6 64.787 3.928 4.000 3.000 .000

12 4 -73.713 10.464 2.000 2.000 .000

13 4 30.858 3.536 8.464 .000 8.000

14 5 -94.124 6.062 23.500 10.000 .000

15 4 76.254 -6.364 16.864 .000 4.500

16 5 -42.500 .000 14.196 .000 3.000

17 2 21.963 6.036 2.000 .000 7.500

18 6 80.177 -3.500 7.598 2.000 .000

19 6 52.374 -3.232 5.000 1.500 .000

20 6 22.287 6.928 2.000 .000 4.000

21 4 2.572 4.732 6.000 3.000 .000

22 3 -10.822 -8.268 3.500 2.500 .000

23 5 -3.662 9.000 .768 2.500 .000

24 1 -33.392 -3.000 20.196 .000 8.000

25 4 -31.485 8.121 2.879 6.000 .000

26 1 -33.743 -2.121 9.121 .000 5.000

27 3 -4.838 ~1.000 7.768 7.500 .000

4. KUNU SISTEMOS PUSIAUSVYRA

Rysiai kiiny sistemoje skirstomi i vidinius ir iSorinius. Vidiniais vadinami rySiai, jungiantys kiinus i
sistema. [Soriniai — tai rySiai, jungiantys tiriamos sistemos kiinus prie kity ktiny.

Vidiniy rysiy reakcijos, bidamos kiiny tarpusavio saveikos jégomis, yra vienodo didumo ir priesingy
krypéiu. Cia nagrinégjamos kiiny sistemos, veikiamos plok§¢iosios jégu sistemos, todél sprendZiant
uzdavinius $iai jégu sistemai taikomos iprastos statinés pusiausvyros lygtys. Visai kiiny sistemai gali biiti
uzrasomos 3 statinés pusiausvyros lygtys, 1 kurias nejeina vidiniy rySiy reakcijos, nes bidamos vienodo
didumo ir prieSingy kryp¢iy jos viena kita eliminuoja.

Paprastai lygciy, uzrasyty visai sistemai, nepakanka iSoriniy rysiy reakcijoms nustatyti. Kiekvienos
sistemos kiinas gali biiti nagrinéjamas atskirai. Siuo atveju kiekvienam kiinui uzraSome po 3 statines
pusiausvyros lygtis, kurios leidZia skai¢iuoti iSoriniy ir vidiniy ry$iy reakcijas. Kiiny sistema yra statiSkai
sprendziama, kai nezinomuyjy jégu skaicius nevirSija 3n (n — kiiny skaicius).

4.1 uzdavinys

Vienalyteé horizontalioji sija AB, kurios svoris G =4kN, itvirtinta Sarnyru A4 ir remiasi |
atraming sija DC. Sios sijos svoris G, = 5kN. Ji jtvirtinta $arnyru D ir palaikoma lynu EL.
Konstrukcijos matmenys pateikiami 4.1 brézinyje. Taske B veikianti jéga P =8kN. Skai¢iuojamos
Sarnyry reakcijos, lyno jtempimo jéga ir sijy tarpusavio saveikos taske C jéga.
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4.1 bréz.

Konstrukcija sudaro du standieji kiinai 4B ir DC. Kiekviena i§ §iy sijy galima nagrinéti atskirai. 4.2
ir 4.3 bréziniuose pateikiamos $iy kiiny skaiciuojamosios schemos, gautos paSalinus iSorinius ir vidinius
rySius.

Sarnyry reakcijos vertinamos dviem komponentémis. Saveikos jéga taske C privalo bati statmena
sijos AB plokStumai, )}yno itempimo jéga sutampa su lyno kryptimi.

S B _
¥ G P
60°
A A_t __AC B X
X RC

L 2,5 N

[ 1

L 3,46 J

r ¢

L 5

r

4.2 bréz.

Atlike 4.3 brézinio geometring analizg¢, apskai¢iuojame AC =DCcos30° =4[0,866 =3,46m,

h=CLsin30° =100,5=0,5m.
Kadangi sija 4B veikia tik trys nezinomos jégos 4,,4,,R., spresti pradedame nuo $ios sijos.

Pradzioje sudarome tasko A atzvilgiu momenty pusiausvyros lygti:

5 M, )=o0.

—2,5G +3,46R. —5Pcos30" =0.

21



4.3 bréz.

Taikydami §ia lygti, apskaiCiuojame reakcijos jéga R, :

_5Pcos30° +2,5G

€ 3,46 ’
r = SBOB66+25E _ oo
¢ 3,46 ’ '

Tada sudarome jégu projekcijuy i koordinaciy aSis pusiausvyros lygtis ir apskaiiuojame reakcijos
jegas 4, ir A4, :

ZF/“ =0,
A —Pcos60” =0,
A, =Pcos60’ =8[0,5=4kN,

ZF’W:

A, -G+ R, —Pcos30” =0,
A4, =G—R. +Pcos30° =4-12,89+8[0,866 = ~1,97 kN.

Nagrinéjame sija DC. Zinodami, kad R. = R. =12,89kN, uZzraome statinés pusiausvyros lygtis:

M, (7 )=o0, ~2G, c0s30° +37Tcos60° — 4R, cos30° =0,
ZF =0, D, ~T =0,
S F, =0, D, -G, -R. =0.

ISsprendg $ias lygtis, apskai¢iuojame

~ (2Gl + 4RC')cos 30" _ (23 +402,89)0,866
3cos60° 30,5
D, =T =3554kN,

D, =G, +R, =5+12,89=17,89kN.

=35,54 kN,

Patikrinimui uZrasome visai nagrinéjamai sistemai momenty pusiausvyros lygti, kuri jvertina tik
iSorines jégas. Centru parenkamas taskas H, kuriame nesikerta iSoriniy rySiy reakcijos jégos.
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S M, (Fk ) =—4, -1,734, =0,77G + Pcos60° =3,27Pc0s30° +0,5T + P, 173D, =
=-1@-1,73{~1,97)- 0,77 @ +8 0,5 - 3,27 B 0,866 + 0,5 (35,54 +35,54 - 1,73 (17,89 = 0,033.

Sioje lygtyje geometriniai parametrai atskirai neparodyti, taCiau jie nustatomi remiantis elementariais
skaiCiavimais.

4.2 uzdavinys

Siame uzdavinyje nagrinéjama dviejy kiiny sistema, parodant, kad kai kuriais atvejais pusiausvyros
lygtys, uzraSytos visai sistemai, gali biiti sékmingai panaudojamos atskiroms reakcijos jégoms skaiciuoti.
Konstrukcijos schema parodyta 4.4 brézinyje. .

P, _
A C P,
q O
— < 60°

M

I

YYVYVYVYYYY

>
jos)

.
v

4.4 bréz.

Cia P =7kN, P, =9kN, M =20kNm, ¢ =12kN/m.

Pasalinus rySius, sudaryta konstrukcijos skaiiuojamoji schema, parodyta 4.5 brézinyje.
Skai¢iuojamojoje schemoje iSskirstytas kriivis pakei¢iamas koncentruota jéga Q =3¢ =30,2 =3,6 kN.
Vertindami tik iSorines jégas, uzraSome momenty pusiausvyros lygtis kiiny sistemai;

S M, (7)=o0. ~1,50 - P, =M = 5P, cos60° +2P, cos30° +5B, =0.
ZMB(F_k)=0, ~54, =1,50+4P, - M +2P, cos30° =0.

Taikydami Sias lygtis apskaiCiuojame reakcijos jégu B, ir 4, reikSmes

_1,50+P, +M +5P,cos60° —2P, cos30° _ 1,503,6+7+20+59 0,52 90,866

B,
) 5 5

=786 kN,

_—1,50+4P, - M +2P,cos30° _ -1503,6+47-20+2 0,866

A,
! 5 5

=3,64kN.
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4.5 bréz.
Tada sudarome jégu projekciju pusiausvyros lygti:

> F,. =0, (a8is x nestatmena atkarpai 4B)
A +Q-Pcos30°+B, =0.

Si lygtis negali biti idspresta, ta¢iau isreiskiame 4, :
A =-Q+P,cos30" - B,.

Analizuojame atskirai sijos BC pusiausvyra (Sios sijos schema parodyta 4.6 bréZinyje):

y
A
C, B
Cx
— %)/_
P,
e
@\l
)y E X
By

4.6 brez.
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UzraSome statinés pusiausvyros lygtis sijai BC ir apskaiCiuojame nezinomuyjy reakcijos jégu
reikSmes:

s M. (£)=0, 3B - P, cos30° =0,
B = P, c0s30" _ 900,866 _ 2.6KN,
’ 3 3
ZF,Q =0, B, —P,cos30°+C, =0,
C. =P, cos30" - B, =9[0,866 2,6 = 5,2 kN,
ZF,O, =0, B, = P,c0s60" +C, =0,

C, =P,cos60" -B, =9[0,5-7,86=-336kN.

Skai¢iuojame A4, panaudodami sudarytos lygties iSraiska

A =-3,6+900,866—-2,6=159kN.

Patikrinimui sudarome momenty pusiausvyros lygti visai kiiny sistemai, centru pasirinke jégos P,
veikimo taska D.

S M, (F,)=-4, +34, +1,50 - M 4P, cos60° — P, cos30° +4B, +3B, =
= -3,64+3059+153,6-30 -4 0,59 [0,866+47,86+32,6=0012.

Reakcijy reiksmés laikytinos teisingomis.
4.3 uzdavinys

Nagrin¢jama trijy daliy horizontalioji sija. Sijos dalys jungiamos Sarnyrais B ir C. Sija veikia
aktyviosios jégos B =5kN, P, =7,5kN, iSskirstyta apkrova, kurios intensyvumas ¢ =125kN/m ir
M, =25kNm. Bitina skai¢iuoti iSoriniy ir vidiniy ry$iy reakcijas. Sijos schema parodyta 4.7 brézinyje.

Y
| R

| 4 4 >|< 2

q
AT

O 0 O

4.7 bréz.

Sarnyre D tenka skaiéiuoti dvi iSoriniy rysiy reakcijy komponentes, $arnyruose B ir C po dvi vidiniy
rySiy reakcijy dedamasias, atramas A4, E ir H pakei¢iame reakcijos jégomis, turiniomis po vieng
komponentg. Bendras skaiCiuojamy reakcijy skaicius lygus 9. Kadangi sija sudaro 3 kiinai, bendras lygéiy
skaiCius prilygsta nezinomuyjy skaiciui. Uzdavinys yra statiSkai sprendziamas.
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4.8 bréz.

Pradéti skaiciavima rekomenduojame nuo kiino, kurj veikia maZziausias nezinomy jégy skaiCius, arba
Sios jégos i8déstytos maziausiame tasky skaiciuje. Pagal paskutinj kriterijy toks kiinas yra BC (vidiniy rySiy
reakcijos veikia dviejuose taskuose B ir C). Nagrinéjame §i kina. Sios sijos dalies schema parodyta 4.8
brézinyje.

Reakcijy B, E C_XC_) kryptys parenkamos laisvai.

Sudarome $io kiino statinés pusiausvyros lygtis ir sprendZziame:

5 M, )=o0.

=0,5P, cos55" —=2,5K —4C, =0,
ZF,O, =0,

B, =P,cos55 —-R -C, =0,
ZF/C( =0,

B _+P,cos35 -C, =0.

Spresdami pirmaja ir antraja lygtis, apskaiciuojame C, ir B, reikSmes
-0,5P. ©-25P - -
c - 0.5P, 00855 ~2,5R _ ~050,5M574-250 _ 4 (o
4 4
B, =P,cos55" +P +C, =7,500,574+5-3,66 =5,65kN.

Trecioji lygtis paliekama tolesniam sprendimui.
Tada nagrinétume sijos dali 4B, kur likusiy nezinomy jégy buty tik 3. Sios dalies schema parodyta

4.9 brézinyje.
Cia B, =B,, B, =B,. Uzrasome Sios dalies pusiausvyros lygtis ir skai¢iuojame R,,R;, B, :

L ABED
~M,+35R, —4B, =0,
_ M, +4B, 20+40365
£ 35 35
R, =12]17kN.

26



R
600 A
N Yy BB
M A R, , X
35 los |B
4.9 brez.

S Fy =0,
R, cos60° + R, —By' =0,
R,=2B, 2R, =2065-202]17,
R, = ~13,03kN,

> Fi. =0,
R, cos30° - B, =0,
B, =R, cos30° =—13,03 0,866,
B, =-1128kN.

Taikydami kiino BC ankséiau nespresta lygti, apskaic¢iuojame C, :
C,=B_+P,cos35°,

C, =-11,28+7,50,819,
C, =-5]4kN.

Tada skaiiuojame sijos dali CD, kurioje like trys neZinomos jégos. Sios sijos dalies schema
pateikiama 4.10 brézinyje.

y

Q
>
Q
|

4.10 brez.
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Pirmaja uzraSome momenty pusiausvyros lygti, centru pasirinkg taSka D :

S M, (Fk): 0,
-2C, -1,5R,, +Q M, =0.

Vadinasi,
Q - 2Cv - M2
W= 0=2¢=2025=25kN,
N _
, 2212366725 135’66 25 — _10J2KkN.

Projektuojame jégas i koordinaciy aSis ir sudar¢ atitinkamas pusiausvyros lygtis , apskai¢iuojame

reakcijos jégu D, ir D, reikSmes:

> F. =0,
C,+D, =0,
D, =-C, =5]4kN,
> F, =0,
C,—Q+R, +D, =0,
D, =0-C —R, =25+3,66+10,12,
D, =16,28kN.
Skaic¢iavima patikriname nagrinédami visos sijos pusiausvyra. Veikianciy iSoriniy jégy schema
parodyta 4.11 brézinyje.

L
1 PY R{ @ 145° h 0 _
B C *\ P,
Al
M _ AT A A
} ! R, R,| M, TP
: 52 | k25 4 L5 40903 ‘
I 4 >~<0,5; | 2 |
4.11 bréz.

Taskas L parinktas centru, kadangi per ji nepraeina iSoriniy jégy veikimo tiesés.

S M, (F,)=R, cos30" =M, +3,5R, ~4,5P,c0s55" + P, cos35" ~6,5R, +8,5R,, ~90+D, +10D, M, =
= ~13,03[0.866-20+3,50217-4,57,50,574+7,50819-6,53+85(~10,12)-9 2,5 +514 +
+10016,28 25 = 0,001,

Sis rezultatas leidzia skai¢iavimo rezultatus laikyti patikimais.

4.1 lenteléje pateikiami duomenys triju daliy sijoms sudaryti ir savarankiskai tobulinti sprendimo

igidzius.
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4.1 lentelé. Triju daliy sijos uzduociy varianty pradiniai duomenys

L1
3.50
L1
2.00
L1
2.50
L1
2.00
L1
3.00
L1
4.00

L2
4.00
L2
4,00
L2
4.00
L2
3.00
L2
2.50
L2
3.50
L2
3.00
L2
3.00
L2
3.00
L2
2.50
L2
2.50
L2
3.50
L2
3.00
L2
3.50
L2
3.50
L2
4.00
L2
4.00
L2
4,00
L2
4.00
L2
3.50
L2
2.50
L2
2.00
L2
2.00
L2
2.00
L2
4.00
L2
4.00
L2

AKP
1.00
ARP
1.00
AKP
1.00
AKP
2,00
AKP
2.00
AKP
1.00
AKP
1.00
AKP
1.00
ARP
2.00
AKP
2.00
ARP
2.00
AKP
2.00
AKP
1.00
AKP
2,00
AKP
1.00
AKP
1.00
AKP
1.00
AKP
2.00
AKP
.00
AKP
.00
ARP
2.00

ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
2,00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
1.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
.00
ADP
.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
1.00
ADP
1.00
ADP
1.00
ADP
1.00
ADP
2.00
ADP
.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
1.00
ADP
2.00
ADP
2.00
ADP
1.00

ALFA
40.00
ALFA
50.00
ALFA
45.00
ALFA
15.00
ALFA
25.00
ALFA
35.00
ALFA
20.00
ALFA
20.00
ALFA
40.00
ALFA
15.00
ALFA
40.00
ALFA
60.00
ALFA
30.00
ALFA
15.00
ALFA
40.00
ALFA
40.00
ALFA
60.00
ALFA
50.00
ALFA
50.00
ALFA
40.00
ALFA
35.00
ALFA
40.00
ALFA
50.00
ALFA
60.00
ALFA
55.00
ALFA
45.00
ALFA
15.00
ALFA
50.00
ALFA
15.00
ALFA
40.00

AlX
4.00
AlX
3.50
AlX
3.00
ALY
1.50
AlX
3.50
AlX
6.50
AlX
3.00
AlX
3.50
AlX
1.50
AlX
4.50
AlX
1.50
AlX
2.50
ALY
3.00
ALY
4.50
AlX
1.00
AlX
4.00
AlX
3.00
ALY
3.50
AlX
5.00
ALY
3.00
AlX
3.50
AlX
1.00
AlX
5.00
AlX
4.50
AlX
1.50
AlX
2.00
AlX
3.00
ALY
4.50
AlX
4.00
AlX
1.00

A2X
6.50
A2X
.00
A2X
5.50
A2X
4.50
A2X
.00
A2X
.00
A2
6.50
A
6.00
A2
4.50
A2X
5.50
A2
5.50
A2X
4.50
A2
.00
A2
.00
A2X
6.50
A
8.00
A2
5.00
A2
7.00
A2
8.50
A2
8.00
A2
6.00

4.50
8.00

4.00
Xq
6.50
Xq
4.50
Xq
6.00
¥q
3.50
Ig
7.00
1q
3.50

.50
Xq
5.00
1q
3.50

.00

Lq q P
2,00 1.25 5.50
Lq q Xn
3.50 .50 8.00
Lq q P
3.00 1.25 9.50
Lq q In
2.50 1.50 6.00
Lq q P
2.00 .75 9.50
Lq q In
3.00 1.25 9.00
Lq q X
2,50 .75 .50
Lq q P
2,50 .50 8.00
Lq q Xn
4,00 .50 3.00
Lq q Xn
2,00 .75 4.00
Lq q P
2,00 1.25 2.50
Lq q P
2.00 1.50 3.00
Lq q X
3.50 .25 1.50
Lq q In
3.00 .25 8.00
Lq q Pt
3.00 .75 .50
Lq q Xp1
3.50 1,26 2.50
Lq q Pl
2.00 .50 7.00
Lq q P
3.00 1.50 2.00
Lq q X
2.00 1.25 4.50
Lq q I
2,00 1.25 2.00
Lq q In
2.00 1.5 .50
Lq q I
5.00 .25 2.50
Lq q P
2.00 1.00 3.00
Lq qg in
2.00 1.50 6.00
Lq q n
2,50 .75 .50
Lq q Xn
3.00 .50 .50
Lq qg I
2.00 1.00 4.50
Lq q Xn
4,00 .75 2.50
Lq q Xp1
2,00 1.50 1.00
Lq q Xn

2,00 1.50 4.00

n
5.00
P1
5.00
Pl
10.00
Pl
17.50
31
15.00
Pl
5.00
Pl
5.00
Pl
15.00

P2
2.50
P2
7.00
P2

ALF2
65.00
ALF2
35.00
ALF2

1.00 110.00

Xp2

ALF2

9.50 130.00

P2

ALF2

2.00 115.00

P2
2.50
XP2
8.50
P2
3.00
Xp2
8.00
XP2
6.50
P2
4.00
XP2
8.00
P2

ALF2
45.00
ALF2
35.00
ALF2
70.00
ALF2
65.00
ALF2
70.00
ALF2
60.00
ALF2
40.00
ALF2

1.00 125.00

P2
4.00
P2

ALF2
65.00
ALF2

8.50 110.00

P2
8.00
P2

ALF2
50.00
ALF2

5.50 110.00

xP2

ALF2

2,50 125,00

Xp2
7.00
P2
8.00
XP2
2.50
XP2
9.00
Xp2
4.50
P2

ALF2
50.00
ALF2
65.00
ALF2
50.00
ALF2
35.00
ALF2
50.00
ALF2

2.50 120.00

XP2
1.50
XP2
2.50
P2
1.50
P2

ALF2
30.00
ALF2
35.00
ALF2
30.00
ALF2

5.50 130.00

Xp2
5.00
P2

ALF2
30.00
ALF2

6.50 145.00

P2 M1 M3
20.00 -50.00 -15.00
P2 M1 M2
12.50 35.00 10.00
2 M/l M3
12.50 35.00 25.00
P2 M/l M1
15.00 =35.00 50.00
P M/l W22
15.00 10.00 20.00
P2 M1 W22
7.50 -50.00 -20.00
P2 M2 M1
5.00 -30.00 15.00
P2 M/l M3
5.00 20.00 -25.00
P2 ML M2
5.00 10.00 45.00
P2 M3 M1
7.50 45,00 20.00
2 /3 M
17.50 20.00 25.00
P2 M/l M1
7.50 40.00 -50.00
P2 M2 W22
5.00 -45.00 50.00
P2 M/l M1
7.50 -40.00 15.00
P2 M3 M1
12.50 -25.00 -35.00
P2 M3 M1
20.00 10.00 -20.00
P2 M2 M1
5.00 -20.00 25.00
P2 M3 M3
20,00 -50.00 =10.00
P2 M/l M3
7.50 -15.00 50.00
R W/3 W
12.50 -40.00 -15.00
P2 M2 W22
10.00 25.00 10.00
P2 M/ W21
15.00 -10.00 25.00
P2 M2 M3
20.00 -20.00 ~10.00
P2 M1 M2
12.50 30.00 40.00
P2 M2 W2
10.00 10,00 -30.00
P2 M3 W3
17.50 ~40.00 -35.00
P2 K3 K2
17.50 20.00 -10.00
P2 M/l M2/2
17.50 50.00 15.00
P2 /3 K3
7.50 45,00 25.00
P2 M3 K2
17.50 15.00 ~30.00
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Lenteléje pateikti duomenys L,, L, L; nusako atskiry sijos daliy ilgius metrais, AKP ir ADP — sijos
kairiojo ir deSiniojo daliy itvirtinimo variantus, P;,, P, ¢q, xq, lq, M /k, M,/j — aktyviosios apkrovas
veikian¢ios sija. Cia k ir j nurodo, kuria sijos dalj veikia atitinkamas monetas. XPI, XP2, Xq, lq nurodo
atitinkamy jégu pridéties koordinates ir apkrautos dalies ilgi (/g). Koordina¢iy pradzia laikomas kairysis sijos
galas (taskas A). Schemai sudaryti reikalinga informacija pateikta 4.12 brézinyje.

— f— * e

B C

A = = b

AIX |
| A2X |

AKP =0 ADP =0 F

AN
N

AKP =1 ADP =1

AKP =2 ADP =2

4.12 bréz.

Jeigu 42X =0, antros judriosios Sarnyrinés atramos néra. Momento algebrinis Zenklas parodo jo
kryptis sudarant schema.

Jéga P; visais atvejais nukreipta vertikalia kryptimi (zemyn).

Siy uzduoéiy sprendimo rezultatai pateikiami 4.2 lenteléje.
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4.2 lentelé. Triju daliy sijos uzduociy varianty skaic¢iavimo rezultatai

1 AX 14.3;AY -9.1; D 9.1;Al1 36.5;42 -8.7;BX 5.9;BY-27.2;CX 5.9;CY -4.5;

2 AM-48.5;AX 15.4;AY -6.8; D 6.7;A1 16.4;BX 15.4;BY -6.8;CX

3 AX -2.8;AY 21.0; D 2.0;A1-13.1;A2 16.1;BX

1.4;BY 9.3;CX

15.4;CY 7.9;

1.4;CY 8.6;

4 AX -5.9;AY 10.4; D 14.3;A1-11.5;A2 20.1;BX -5.9;BY -1.2;CX -5.9;CY 15.1;

5 AM112.7;AX

6 AM 34.1:AX

=.1;AY 45.4; D 14.7;A1-28.7;BX

7.4;AY -2.0; D 3.7;A1 13.1;BX

7 AX 4.9;AY 13.3; D 2.4;A1-20.8;A2 15.0;BX

8 AX 6.6;AY

9 A-14.4;DX 11.4;DY 3.4;A1

10 AX 5.8;AY

11 AX 2.6;AY 15.2; D -9.6;A1

12 AX 11.5;AY

13 A 12.1;DX -8.9;DY -3.9;DH

=5.0; D 6.7;A1

6.4; D 14.2;A1 -2.1;A2 3.3;BX
37.6;A2-15.9;BX
6.4; D 12.6;A1 11.6;A2 -9.0;BX
-5.67A2 20.5;BX
13.4;A2 8.6;BX

18.9;A1 18.4;BX

6.2;BY 31.8;CX
2.1;BY -7.3;CX
4.9;BY-12.5;CX
4.9;BY -.4;CX
-9.3;BY 26.6;CX
5.8;BY 4.9;CX
2.6;BY 7.0;CX
11.5;BY -5.0;CX

8.9;BY-13.6;CX

14 A-12.9;DX 6.5;DY-20.4;DM129.3;A1 55.4;BX -3.3;BY-12.5;CX

15 AX 7.1;AY-27.5;

16 AX 10.9;AY

17 AX 4.8;AY 13.0;

-4.2;

D 17.7;A1 46.3;A2 -.9;BX
D -3.1;A1 28.8;A2 12.4;BX

D 7.5;A1-34.8;A2 38.7;BX

18 A 9.7;DX-18.9;DY 30.0;A1 29.1;A2-37.0;BX

19 A -5.8;DX

20 A 1.4;DX

21 A 14.3;DX -1.8;DY

22 AX 18.4;AY

23 A 1.7;DX 11.6;DY

24 AX 2.2;AY 11.7; D

25 AX 10.2;AY

26 AX 51.5;AY 8.4; D 52.5;A1 17.4;A2-36.4;BX 37.1;BY

27 A 5.7;DX 13.7;DY -5.7;A1 4.6;A2 13.9;BX-13.7;BY

9.3;DY-32.7;A1 21.5;A2 35.7;BX
4.4;DY 19.8;A1 20.7;A2 -7.8;BX
3.6;A1 28.1;A2-20.2;BX
3.8; D
7.4;DM-20.3;A1 16.4;BX
9.8;A1 41.3;A2-34.1;BX
9.0; D

1.8;A1 -.9;A2 7.8;BX

7.1;BY 1.3;CX
10.9;BY-19.2;CX
4.8;BY 12.0;CX
18.9;BY 11.5;CX
~4.5;BY -3.8;CX

.97BY 1.8;CX

1.8;BY -8.5;CX

1.3;BY -6.4;CX-

8.5;BY .8;CX
1.5;BY -6.9;CX

.8;CX

=.6;CX-

6.2;CY 1.7;
2.1;CY 2.0;
4.9;CY 2.5;
4.9;CY 1.7;
-9.3;CY 3.1;
5.8;CY -5.1;
-6.2;C¥~13.1;
11.5;CY 4.5;
8.9;CY 4.7;
-6.5;CY 35.4;
7.1;CY -1.0;
10.9;CY 5.3;
6.5;CY 11.3;

18.9;CY-30.0;

-9.3;CY -.5;
9:CY -.7;
1.8;CY 19.6;

9.5;A1 7.5;A2 6.3;BX 18.4;BY 11.3;CX 18.4;CY -3.8;

11.6;CY -5.4;
8.5;CY 39.2;
1.5;¢Y .8;

37.1;CY -.8;

13.7;CY 5.7;

28 AM-11.5;AX -8.2;AY 19.2; D 4.0;A1 14.6;BX -8.2;BY 19.2;CX -8.2;CY 13.9;

29 AM 34.6;AX 8.0;AY 16.5; D 5.9;A1 -8.0;BX 8.0;BY 9.0;CX 1.5;CY -5.7;

30 A 14.4;DX-23.6;DY -4.7;A1-19.0;A2 30.7;BX 9.2;BY-11.0;CX 9.2;CY-16.0;
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5. SLYDIMO TRINTIS

Slydimo trintimi vadinamas pasiprieSinimas, atsirandantis lieCiantis dviem kiinams ir esant
reliatyviojo slydimo galimybei. Trinties jéga veikia prieSinga kryptimi galimai kiino slydimo kryp¢iai.
Maksimali galima trinties jéga yra

F=fN. 5.D
Cia f, — trinties koeficientas, priklausantis nuo besilie¢ian¢iy kiny medziagy, ju besilieian¢iy pavirsiy
glotnumo ir N — kontakto jégos. Trinties koeficientas, atitinkantis didziausig trinties jéga, kinui nejudant,
vadinamas statinés trinties koeficientu. Trinties koeficientas, atitinkantis slystanti kiina veikiancia jéga,
vadinamas kinetinés trinties koeficientu. Jis apytiksliai 25% maZesnis uz statinés trinties koeficienta.

Sprendziant statikos uzdavinius, taikomos kiiny pusiausvyros lygtys. Be kity aktyviujy ir reakcijos
jégu, vertinamos ir trinties jégos, apskai¢iuotos pagal (5.1) formulg.

5.1 uzdavinys

~ol

30°
5.1 bréz.

Kinas, kurio svoris G =5kN, esantis ant Siurk§¢ios nuozulnios plokStumos, veikiamas
horizontaliosios jégos P. Jo statinés trinties koeficientas f = 0,4. Skai¢iuoti minimalia ir maksimalia jégos P
reikSmes, uztikrinanéias kiino rimties biisena.

Jégu schema, atitinkanti atveji, kai kiinas jégos P sulaikomas nuo slydimo Zemyn plokstuma,
parodytas 5.1 brézinyje.

5.2 bréz.

Uzrasome susikertanciy jégu sistemos pusiausvyros lygtis:

> F. =0, Pcos30" +F —Geos60" =0,

ZF,O, =0, N-Pcos60° —Gcos30° =0.

Nustatome maksimalia galima trinties jégos F = /N reikSme. Taikydami antraja pusiausvyros lygti,
randame kontakto ir trinties jégy iSraiSkas
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N =Pcos60° +Gcos30°, o
F = fN = fPcos60° + fGcos30°.

Sia i$raiska statome i pirma lygti:
Pcos30° + fPcos60° + fGcos30° —Gcos60° =0.

Vadinasi,

2 Gloos60" — reos30°) _ 5(0.5-0410.866) _ 0.72kN.

cos30° + fcos60° 0,866 +0,4 10,5

Si jégos P reik§mé uztikrina, kad kiinas neslys Zemyn plok$tuma. Ji akivaizdZiai minimali. Jégy
schema, nustatant jégos P maksimalig reikSme, parodyta 5.3 brézinyje.

5.3 bréz.

Siuo atveju pusiausvyros lygtys sudaromos taip:
> F,. =0, Pcos30" ~Gceos60" ~ F =0,
szy =0, N —-Pcos60°—Gcos30° =0.
Trinties jégos dydis skai¢iuojamas taikant iSraiska:
F = fN =Pf cos60” +Gf cos30°.
Istacius Sia trinties jégos iSraiSka i pirmaja pusiausvyros lygti, apskaiiuojamas jégos P dydis

Pcos30° —Gcos60” — Pfcos60° —Gf cos30° =0,

e Gleos60° + £c0s30°) _ 5(0,5+0.4 D,866) _ 6.35KN.

c0s30° — f cos60° 0,866 -0,410,5

Pusiausvyra iSliks, kai jéga P kis nuo P, =0,72kN iki P, =6,35kN, kartu keisis trinties jégos
didumas ir kryptis.
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5.2 uzdavinys

Slydimo trinties koeficientas tarp visy pavirSiy yra vienodas f =0,3. Bitina nustatyti maksimalia
jégos P reikSme, uZztikrinancia kiiny sistemos pusiausvyra. (5.4 brézinys) G, =15kN,G, =1kN. Taip pat
skaiCiuosime lyno jtempimo jéga, esant maksimaliai P jégos reikSmei.

O

2
1
/ —_—
P

5.4 bréz.

Nagrinéjame pirmojo ir antrojo kany pusiausvyros salygas. Siam tikslui sudarome atskiriems
kiinams skaiciuojamasias schemas, pavaizduotas 5.5 brézinyje.

y y
_ A 1 A 2
£ N_— - N,
- _1p T x = —1 5
F, G G, F.
\j \j ?
5.5 brez.

Siose skai¢iuojamosiose schemose G =G, +G, =1,5+1,1=2,6kN ir F, = F,.
Tyrinéjant antrojo kiino pusiausvyros salygas, sudaromos §ios lygtys:

S F. =0, F, =T =0,
Y F, =0, N,-G, =0.
Spresdami §ias pusiausvyros lygtis, apskai¢iuojame F, ir T reik§mes

F, = /N, =030=03kN,
T=F, =03kN.

Tyrinéjant antrojo kiino pusiausvyros salygas, sudaromos §ios lygtys:

S F =0, P=F ~F, =0,

Y F, =0, N-G=0.
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Apskaiciuojame jégu F, ir P reikSmes

F, =Nf =2,5[0,3=0,75kN,
P=F +F,=0,75+0,35=1,05kN.

Akivaizdu, kad pusiausvyra galima, kai P <1,05kN.
5.3 uzdavinys

Cilindras, kurio svoris G =4kN, o spindulys »=02m, remiasi | horizontaligja ir vertikaliaja
plokstumas, esant vienodiems abiejy plokStumy slydimo trinties koeficientams f =0,4. Nustatysime
maksimaly galima jégy poros momenta, uztikrinanti cilindro pusiausvyros biisena (5.6 brézinys).

M

o

Ql

5.6 bréz.

Esant maksimaliam jégy poros momentui, slydimo trintis vertinama maksimaliomis galimomis
jégomis. Laisva cilindra veikiancios jégos parodytos 5.7 brézinyje.

=
—~

M

21|

|

5.7 bréz.
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Cilindra veikianti jégy sistema yra ploks¢ioji. Todél spresdami uzdavinj taikysime $ias jégu sistemai
budingas pusiausvyros salygas:

ZF/C( =0, -F+N,=0,

Y F, =0, N-G=0,,

S M (F,)=0, M~=Fr=Fr=0.

Analizuodami pirmaja lygti, gauname, kad F, = N,, F, =N,f.

IS antrosios lygties randame, kad

N, =G-F, ir F =N,f, F2=N1f2:

arba N, =G-N,f>.
Apskaiciuojame veikianciy jégy reikSmes

2 -
l_iz’o Z:iz belﬁ’l:G—fz
+f 1+ f 1+

Istatome Sias jégy iSraiSkas | treCiaja pusiausvyros lygti:

I Gf'r _ Gfr

1+ % 1+ /7 iR
-9 U'+1):M(0,4+1)=O,39kN.
1+ f? 1+0,4°

Tai maksimali poros momento reikSmé.
5.4 uzdavinys

Vienalyté sija 4B, kurios svoris G =4kN, o ilgis L=12m remiasi | Siurk§¢ia horizontaliaja
plokstuma, o parodytoje padétyje laikoma lyno BC. Zinant trinties koeficienta sijos i plok§tuma £ =0,35,
nustatyti, ar sija liks pusiausvyroje, taip pat rasti lyno itempimo jéga ir trinties jégos diduma (5.8 brézinys).

5.8 bréz.

Sios sijos skai¢iuojamoji schema parodyta 5.9 bréZinyje.
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N

B
yA
|
|
|
| —_
B0//C
|
Al
— >
F X
{
5.9 bréz.

Kampai 4BC ir

ACB lygus o =75". Turime ploksciaja jégu sistema, kuriai uZraSome S$ias
pusiausvyros lygtis:

> Fi. =0, F —Tcosl5 =0,
> F, =0, N-G+Tcos75 =0,
> M (F,)=0, -0,5G cos60° + T cos15” =0.

Taikydami treciaja lygti, apskai¢iuojame lyno tempimo jéga 7:

7= 0,5Gcos60" _ 0,504 0,5
cosl5’ 0,966

=1,04kN.

Taikydami antraja lygti, apskaic¢iuojame kontakto jéga N:

N=G-Tcos75 =4-1,0400,26,
N =3,73kN.

Taikydami pirmaja lygti, nustatome biitingja trinties jégos reikSme pusiausvyrai uztikrinti

F =Tcosl15" =1,04[0,966 =1kN.

Galima maksimali trinties jégos reikSmeé F, = fN =0,3503,73 =1,31kN.

Kadangi tikroji trinties jégos reik§mé nevirSija maksimalios galimos, sija gali buti pusiausvyroje,
esant tyrinétai padéciai.

6. PLOKSCIUJU SANTVARU SKAICIAVIMAS

Santvara laikoma ploksciaja, kai visi strypai ir mazgai bei veikiancios juose jégos iSdéstytos vienoje
plokStumoje. Santvaros strypai gali biiti tempiami arba gniuzdomi. SkaiCiuojant visi strypai laikomi
tempiamais. Jy irazos nukreiptos isilgai strypo nuo mazgo. Skai¢iavimui gali buti taikomi du metodai:

1. Mazgy iSpjovimo,
2. Pjuviy (Riterio).
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Taikant mazgy iSpjovima, pirmiausia nustatomos iSoriniy ry$iy reakcijos. Santvara Siame etape
laikoma standZiuoju kiinu. UzraSomos statinés pusiausvyros lygtys visai santvarai.

Taikant mazgu iSpjovima, pradedama nuo mazgo, | kurj sueina ne daugiau kaip du strypai, o
kiekvienas kitas mazgas gali turéti ne daugiau kaip 2 strypus su nezinomomis iragzomis. Kiekviename mazge

turima plokscioji susikertanciy jégy sistema. Taikant Sios sistemos pusiausvyros lygtis, skai¢iuojamos dvi
strypu irazos.

Taikant pjuviy metoda, santvara dalijama i dvi dalis. Pjiiviu kertama ne daugiau kaip tris strypus.
Nagrin¢jant vienos atpjautos santvaros dalies pusiausvyra, gaunama plokscioji jéguy sistema. Jg sudaro
iSorinés jégos mazguose ir | pjivi patekusiy strypy irazos.

Sprendziant §ios jégu sistemos pusiausvyra, galima skaiciuoti iki 3 strypy irazy kiekvienam atliktam
pjuviui.

6.1 uzdavinys

Skai¢iuojame santvaros, parodytos 6.1 brézinyje, strypy irazas. Cia P, =4kN,P, = 2kN, P, =1kN.

6.1 bréz.

Nustatant iSoriniy rySiy reakcijas, santvara laikoma standziuoju kiinu ir §io etapo skaiCiuojamoji
schema pavaizduota 6.2 brézinyje.

6.2 bréz.

UzraSome visos santvaros pusiausvyros lygtis:

> M (F)=0, 8P, +4P, +3P,—2R, =0,
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ZF,“=0, A +P =0,
ZF/O’:O’ A}'_PI+P2+RB:0~

Spresdami Sia lygcCiy sistema, apskaic¢iuojame rySiy reakcijy jégu dydzius:

o _S8R*4P+3P 8 +42+30
g 2 2

A, =-P,=-1kN,

A, =P +P, —R, =4+2-21,5=-1554kN.

=2L5kN,

Irazy skai¢iavima pradedame mazgu A, kurj veikia dvi nezinomos jégos (6.3 bréz.). Tai strypy AB ir
AC ijrazos. Strypy irazas paprastai zymime raide S. Cia tga = i, o =563".

y
<Sf AC Ax >
a X
A,
EAB
6.3 bréz.

Uzrasome ir sprendziame §ios viename taske susikertanéiy jégy sistemos pusiausvyros lygtis:

> F,, =0, A, =8 ,;sina =0,
A 1
S, = =135 o g,
sino. 0,832
> Fi. =0, A, =S, =S,z cosa=0,

S,c=A, —S,,cosa=-1+18,63[0,554=932kN.

Po to tyrin¢jame mazgo B pusiausvyra. Mazgo B iSpjovimo skaiciuojamoji schema pateikta 6.4
brézinyje.

y
Ssc| S
a a
-
Ssp Bx X
Rs
6.4 bréz.

Uzrasome ir sprendziame mazgo B susikertanciy jégy sistemos pusiausvyros lygtis:
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ZF@:O, Ry +S psinat+ S, sina=0,

R 21,5
S, =——B —§ =--2211863=-721kN,
O sine Y 0,832
> F. =0, —Sgp —Sgecosat S,z cosa =0,

Sy = (S5 = Sye )Jcos @ = (-18,63+7,21) 0,554 = —6,32kN.

Likusieji santvaros mazgai gali biiti nagrinéjami bet kuria tvarka, nes juos veikia po dvi nezinomas
strypy irazas. Kai jau nustatytos iSoriniy rySiy reakcijos, paskutiniy santvaros mazgy iSpjovimas leidzia
patikrinti skaiCiavimo teisinguma. Siuo atveju nustatytos strypy irazos turi tenkinti mazgy pusiausvyros

salygas. Tyringjame kita D mazga, kurio skai¢iuojamoji schema, taikant mazgy iSpjovimo metoda, pateikta
6.5 brézinyje.

X
6.5 bréz

Sudarome mazgo D pusiausvyros lygtis:

szx:()’ P, =Sy, cosa+S.,cosat+ S, =0,

ZFky:Os Sgpsina+ S, sina =0.

I$sprendg $ia pusiausvyros lygciy sistema, apskaiciuojame strypy S,,ir S, irazas:

S =S¢, arba P, +28., cosa+S,, =0,
-P, -8 -1+6,32
Sep =——2—E = ~— =4,80kN,
2cos o 200,554
Sep = —4,80kN.

Tada tyrinéjame mazga C. Taikant mazgy iSpjovimo metoda, sudarome $io mazgo skai¢iuojamaja
schema (6.6 brézinys).

6.6 bréz.

Sudarome C mazgo vieng pusiausvyros lygti ir apskaiciuojame S,. iraza

S P, =0,

=Spc —=Scpcosat S, +S8,.cosa=0,
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Sy ==Sepcosat S, +8,. cosa=-4800,554+9,32 7,210,554 = 2,62kN.

Tiriame §io mazgo pusiausvyra:

S P, =(Scp +Syc)sina + P, = (4,80~7,21)[0,832 +2 = ~0,005.

Analizuodami mazga E, sudarome skai¢iuojamaja schema (6.7 brézinys).

6.7 bréz.
Uzrasomos §ios pusiausvyros lygtys:

S P = Spe + 8, 00800 = 2,62 4,80 (0,554 = 0,04,
S Py =B +S,,sin o =4-480 0,832 = 0,006.

Pusiausvyra tenkinama su nedidelémis paklaidomis.

6.2 uzdavinys

P =P, =15kN, P, =5kN.

1,2

Skaiciuojamoji schema pateikta 6.9 brézinyje.
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Skai¢iuoti santvaros, parodytos 6.8 brézinyje, strypu FEG, EF ir DF jrazas. Cia
Py P,
. cC EY G 1Y J P
B
D F H WA
S777777
| 1.8 1.8 1,8 1,8 |
| X * X |
6.8 bréz.
Skai¢iuodami Sarnyro A reakcijas, nagrinéjame santvara, taikydami standziojo kiino prielaida.



1,2

Ny

1.8 >|< 1.8 >|< 1.8 >|< 1.8

6.9 bréz.
UzraSome visos santvaros pusiausvyros lygtis ir apskai¢iuojame reakcijy jégas

S M, (F)=0,
7,24, +54P +18P, +12P, =0,
L S SAR I8P +12P 5405418054120

; - - =15,83kN,
2 B =0,

4. =P =0,

A, =P, =5kN.

Sarnyro B reakcijos, sprendziant §i uzdavini, néra reikalingos. Daromas santvaros pjiivis per
uzduotyje nurodytus strypus. I\}I]agrinéjame kairiosios nupjautos santvaros dalies pusiausvyra. Si santvaros

dalis parodyta 6.10 bréZinyje:
Py
_ C EY S EGy.
a
S" §EF
Zx A §DF
P‘A_ > X
A,
" 18
6.10 brez.
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Siuo atveju turime bendrojo tipo plok$¢iaja jégu sistema, kuriai uzraomos vienos santvaros dalies
pusiausvyros lygtys, ir apskai¢iuojamos strypy irazos S, , Sy it Sy

z M, (F,)=0,
-1.84, +1,24, +1,25 . =0,
184,124, 180583-1203

S, = =18,75kN,
e 1,2 1,2

ZF,O, =0,
A, =P =Sy sina=0,

CD =412% +1,8> =2,16m,

sina = £ =0,555,

>

cosa = ﬁ =0,833,

>

_A,-P _1583-15

EF
ZF]L‘( =0’
A +Spr +Sgrcosat Sy, =0,
Sgp =—A, —Spr —Sgpcosa,
Sgp —5-18,75-1,500,833 = -25kN.

=1,50 kN,

sino. 0,555

Strypas ED yra gniuzdomas, o du kiti — tempiami.
6.3 uzdavinys
Skaiciuosime santvaros, pateikiamos 6.11 brézinyje, strypu CE, CF ir PF irazas.

P, =P,= P, =P, =20kN.
Sprendziant §i uzdavinj parodoma, kad iSoriniy ry$iy iSankstinis skai¢iavimas gali biiti nereikalingas.

6.11 bréz.

Pjuivis atliekamas per strypus, kuriuose reikia rasti irazas, ir nagrin¢jama pjiivio deSinéje likusios
santvaros dalies pusiausvyra (6.12 brézinys).
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A P 1
SCE
< EY Y )
_CF

Ba F
e
SDF

y

6.12 bréz.

Tyrin¢jamai santvaros daliai uzraSomos pusiausvyros lygtys ir apskai¢iuojamos reikiamu strypy

razos:
S M,(F,) =0,
~3P, —6P, + EF [§, =0,
tga—£—120,4l7,
AT 12

sina = —B = i =0,385,
[ 13

cos o =£ =£ =0,923,
BI 13

EF =EI3ga=600,417=2,5m,
_3P, +6F _31R20+6120
T 25 25
ZF’“ =0,
=Scg —Scp cosP— S, cosa =0,
szy =0,
P +P, + P +S§,,sina— S, sinf =0.

=72kN,

Sprendziant ZF,G =0 lygti, apskaic¢iuojame jrazos S, iSraiska:

g =— Sce _ Sprcosa
CF —
cosf cosf

Sig i8raiska istatome i z F,, =0 lygti:
P +P +P +S,sina+ S, tgB+ Sy cosa tgf =0,

_P1+P2+P3+Sc5th
sina +coso tg

Spr =
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_20+20+20+72[0,833 _

Spr = = -10334kN,
0,385 +0,923 (0,833
CcOS B = 2’
CF

CF =43 +2,5* =391 m,

cosfP = 3 - 0,768,
3,91

b}

72 103,340,923
Serp =~ +
0,768 0,768

=30,45kN.

Strypai CE ir CF tempiami, o strypas DF gniuzdomas.
7. ERDVINE JEGU SISTEMA

Bet kuri erdviné jégu sistema gali biiti redukuota | suming jéga, lygia visy jégu vektoriy sumai, ir
jégu pora, kurios momentas vadinamas suminiu momentu.

R=STFe. Mo=3M,(F). (7.1)

Suminé jéga nepriklauso nuo centro padéties, o suminis momentas paprastai priklauso nuo centro
pasirinkimo.

Jegu sistema pusiausvyroji, kai R=0 ir M, =0 bet kuriam pasirinktam centrui O. Sios
pusiausvyros salygos nusakomos SeSiomis analizinémis lygtimis:

szxzo’
Y Fy =0,
F,_=0,
2 Fi (7.2)

Kai kiing veikia erdviné lygiagreéiy jégu sistema, a$j z parinkus lygiagrefia jégoms, pusiausvyra
nustatoma trimis lygtimis:

S F. =0,
S Mo (F)=0, (7.3)
S M, (F,)=0.

Sprendziant erdvinés jégy sistemos uzdavinius, jégos paprastai skaidomos | komponentes pasirinkty
koordinaciy asiy kryptimis.

Jégos momentas asies atzvilgiu lygus nuliui, kai ji kerta a$i arba yra lygiagreti aSiai. Daznai patogu
naudoti analizines formules jégy momentams skai¢iuoti:

MOX(Fk):sz _ZF;,
MO)/‘(Fk):ZFx —xF,

z9

MOZ(Fk):'XF; _ny‘

7.4)

Cia x, y, z yra jégos pridéties tasko koordinatés.
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7.1 uzdavinys

Standziai taske 4 itvirtinta erdviné gembiné sija, veikiama jégy P, =2kN, P, =5kN ir poros, kurios

momentas M =7kNm. a=45m, b=4m, ¢=25m, o =65, =25"(7.1 brézinys). SkaiCiuosime sijos
reakcijas standziojo itvirtinimo taske A.

z
D
M
B
P> F
B E a
G C
P
y
X
7.1 bréz.

Sudarant uzdavinio skaiciuojamaja schema, standziojo jtvirtinimo rysi galima pakeisti reakcijos jéga
ir pora. Reakcijos jéga ir poros momentas erdvéje gali turéti bet kuria krypti. Todél Sia jéga ir poros
momenta pakei¢iame trimis vektorinémis dedamosiomis koordinaciy asiy kryptimis (7.2 brézZinys).

Sudarant skai¢iuojamaja schema, jégos P\ ir P> iSskaidytos | dedamasias:
P, = P, sina =2sin 65" = L,81kN,

P, = P coso. =2c0s65" =0,85kN,

P,. = P,sinP =5sin25" = 2,12 kN,

P,, = P,cosp =5c0s25" =4,53kN.

Sudarome $ios erdvinés jégy sistemos statinés pusiausvyros lygtis ir apskai¢iuojame reakcijos jégu
komponentes:

S F, =0,

4,-PB, =0, A, =P, =181kN,
S F, =0,
A, +P, -PB =0, A, =B, —P, =085-4,53=-3,68kN,

S F,. =0,
A -P. =0, A, =P, =2,12kN.

z
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7.2 bréz.

z M, (F)=0,
M, +Gc[P, - AB[P,, +(4B-ED)P, =0,
M, =-Gc[P, +AB[P, -(4B-ED)R,,

M, =-2,50212+453,53-(4,5-2,5)0,85=13,39 kNm,

ZMAy(Fk) =0’
M, -(4B-ED)P, +BC[P,. =0,

v, =(48-ED)p, ~BC TR,
M, =(45-25)0,81-2502,12 = -1,68 KNm,
Z M,.(F,) =0,
M, +EF[P_+BDP, +BCLP, +M =0,
M, =-EF[P, -BD[P, -BCLP, - M,
M, =-25081-40.85-25353-7=-2625kNm.

Atliekant skaiiavimo patikrinima, parenkama kita koordinadiy sistema. UzraSomos momenty
pusiausvyros lygtys. Siame uzdavinyje parinkta koordinaciy sistema x, y, z1:

S My (F,)= M, ~EF 4, +(4B ~ ED)U4, - EDLP, +(GC + EF)(P,, =
=13,39-2,52,12 +(4,5-2,5)0{~3,68)- 2,5 3,53 + (2,5 +2,5) 2,12 = 0,005,

S My, (F,)=M,, ~ (4B~ ED)CH, - BD 4, +(BC - BD)(P,, =
=-1,68-(4,5-2,5)081-42,12+(2,5+4)2,12=0,

S M, (F.)=M, +M+EF U4, +BDU, +(BC+BD)P,, =
=-26,25+7+2,5081-43,68+(2,5+4)@,53=0.

Patikrinimo rezultatai leidzia teigti, kad reakcijy komponentés nustatytos teisingai. Si uzdavinj
galima spresti naudojant vektoriniy algebros lyg€iy sistema (7.1). Sprendziant Siuo biidu skaiciavimus
rekomenduojame atlikti sudarius 7.1 lentele.
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7.1 lentelé. Vektoriniy pusiausvyros lygciy komponentés

Duomenys ir Jegos
tarpiniai rezultatai
A A A, Py P,
X 0 0 0 -4 2,5
y 0 0 0 2,5 -2,5
z 0 0 0 2 4,5
F, A, 0 0 -1,81 4,00
F, 0 A, 0 -0,85 4,53
F, 0 0 A, 0 -2,12
yF, 0 0 0 0 5,3
zF, 0 0 0 -1,7 20,385
zF, 0 0 0 -3,32 0
xF, 0 0 0 0 -5,3
xF, 0 0 0 34 11,325
VF, 0 0 0 -4,525 0

Analizuojant atitinkamas lentelés eilutes, sudaromos ir sprendziamos pusiausvyros lygtys:

> Fi. =0,
A -181=0, A4 =181kN,
> F, =0,
A, ~085+453=0,
A4,=0,.85-4,53=-3,68kN,
> F. =0,
A -2]2=0, 4. =2]2KkN,
ZMAX (Fk ) =0,
M, +53+1,7-20385=0,
M, =20385-58-17=1339 kNm,
ZMA,V(Fk)zo’
M, -362+53=0,
M, =3,62-53=-168kNm,
ZMAZ (Fk) =0,
M, +M+3,4+11325+4,525=0,
M, =-M -3,4-11325-4,525,
M, =-7-3,4-11325-4,525= 26,25 kNm.

UZzrasant kiekviena momenty pusiausvyros lygti, naudojamos dvi gretimos 7.1 lentelés eilutés.

Savarankiskam sprendimui erdviniy gembiniy siju schemos pateikiamos 7.2 lenteléje. Siy schemy
duomenys pateikti 7.3 lenteléje. Sioje lenteléje nurodoma, kuriai i§ $esiy sijos varianty skiriami atitinkami
duomenys. Gembiniy sijuy skaiCiavimo rezultatai atspausdinti 7.4 lentel¢je. Tai leidzia tobulinti erdviniy
sistemy analizés jgudzius.
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7.2 lentelé. Erdviniy gembiniy sijy schemos

2Lt 2

A A
s . |
x g
a=AB b=RD P]_ IIpl.xAy a=AB b=ED ];1 11 pl. yAz
c=BC=ED=EF=C¢ P 11pl.xAz c=BC=ED=EF=t¢  _
# E, 1lpl. xAy
Py 51 @
z
B D ]%
i ;
M F z PN
® E F
M| 4
N\ N . D
A ¥
— ; Ao .
: N
- Py _
azAB  popp Fy 1Ipl.xAy a=AB  popp F, 1Ipl.xAy
=BC=ED=EF=(¢ p c=BC=ED=FF=C¢  —
¢ F, 1lpl.xAz 7 1Ipl. yaz
® 1,
94__ Tz
M F
@ L c
ST e
C B el -
Fy
A .,
/ A v
_ Ty
a=AB  b=BD P 1Ipl.xAy

e=BC=ED=EF=CG 1?2 11 pl.yAz

X —
a=AB  p=pp P, 11 pl. xAz

c=BC=FD=FF=0¢ 1311 pl. yAz
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7.3 lentelé. Gembiniy sijy pradiniai duomenys
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—
(=]
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503
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a
4.0
a
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a
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a
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a
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a
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a
5.5
a
4.5
a
5.5
a
4.5
a
4.0
a
4.5
a
5.0
a
5.5
a
5.0
a
5.5
a
6.0
a
6.0
a
5.5
a
4.5
a
4.0
a
5.5
a
5.0
a
4.5
a

4.5

a
4.5
a
4.5

4.0
b
3.0
b
4.0
b
4.0
b
3.0
b
3.0
b
3.0
b
4.0
b
3.0
b
4.0
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b
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b
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b
4.0
b
3.0
b
4.0
b
3.0
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b
4.0
b
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b
3.0
b
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b
3.0
b
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b
3.5
b
3.0
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c
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c
2.0
c
3.0
c
2.5
c
2.0
c
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c
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c
2.5
c
2.0
c
2.0
c
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c
3.0
c
2.0
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2.0
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c
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c
2.5
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7.4 lentelé. Gembiniy siju skai¢iavimo rezultatai

SCH

OO ~J A WU e WO

B RO B0 B B B0 NI D) DO B b=t b hdt o et fd b e
WG I AN W PO WM eawii—~ow

5
3
1
4
5
6
6
3
6
5
1
2
3
5
3
1
1
3
2
4
4
6
5
1
5
3
4
4
4
3

I
(=]

RAX
1.721
2.567

-2.651
-2.294
4.830
-1.970
-.174
-2.851
-.087
3.939

.508

3.985
-4.123

.940

-.628
~1.308
-2.234
-2.125
1.992
-4.596
-.518
-.087
.868
-1.225
3.214
-1.742
-1.553
-3.985
-4.924
.886

RAY
2.109
-2.828
3.985
-.679
-.120
2.868
521
-1.879
2.819
-4.944
2.819
.945
-.707
-.181
=347
2.500
.643
-1.000
.399
842
=211
4.096
3.192
.707
~.033
=2.121
-3.338
2.151
770
-2.298

RAI
3.985
2.989
5.196

-1.500
1.414
3.748

.962
3.536

.030
2.052
1.932
4.830
1.294
5.977
1.500
2.052
5.196
4.596

.819

-1.710
-2.457
1.872
1.000
.518
1.035
1.035
-1.721
-4.330
-1.147

5.909

MX
-14.362
20.279
~40.709
7.580
420
-30.189
-17.230
23.539
-25.302
24.475
-20.413
37.170
7.711
-10.547
7.563
-18.656
-19.124
23.385
5.119
6.440
=3.771
-47.840
-2.592
-4.640
5.774
14.230
11.047
~10.128
-1.131
28.068

MY
-5.660
18.393

-29.649
-2.383
13.368

1.008
11.670
3.420
4.663
9.683
-2.611
16.904
-.180
-10.075
7.417

-21.921

=32.777
10.509
2.457
-8.658
4.850
11.113
-1.698
=9.798
9.178
5.985
.420
.691
-7.554
21.366

MI

-18.003
8.927
~26.667
33.108
-25.492
-4.797
~3.867
13.551
-10.830
-27.933
-12.761
-42.446
13.146
-8.951
13.185
-34.575
-18.522
15,257
-24.096
64.889
6.497
-15.026
-30.497
-16.590
-30.646
19.251
26.401
27.121
31.322
10.692

7.2 uzdavinys

Alkiininis velenas gali suktis jtvirtintas guoliuose 4 ir B. Veleno gale esantj krumpliaratj veikia jéga
F. Krumpliaragio spindulys R =0,2m. Alking veikianti jéga F yra plok§tumoje, statmenoje veleno aiai.

F =20kN. Alktinés spindulys » =0,15m. Veleno schema pateikiama 7.3 brézinyje.

Siame uzdavinyje skai¢iuojamas jégos F, didumas ir guoliy reakcijos. Atramy reakcijos, kai atramos

statmenos veleno aSiai parodytos 7.4 brézinyje.

Sios lygtys visai sutampa su $iam uzdaviniui uzra§ytomis ir sprestomis pusiausvyros lygtimis.
Skai¢iuojant veleno atramy reakcijas, rekomenduojama pirmaja uzraSyti momenty pusiausvyros lygti

atzvilgiu asies, sutampancios su sukimosi asimi:

S M, (F)=0,

F\R —Rrcos30° =0,
_ Frcos30° _ 200,150,366

f R

0,2

=12,99kN.
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y
7.3. bréz.
Z
- 0,1
0.2 TBZ
B/ By
015
_ r Vi
A A: | F
A 130°
—P
R Ay y
F\
X
7.4. bréz.

UzraSomos momenty pusiausvyros lygtys kity dvieju konkre¢iy koordinaciy asiy atzvilgiu:

Z My (Fk ) = 0’
—-0,2F cos30" + 0,358, =0,
5 = 0:2Fcos30° _ 0,2[20(D.866

. =9,9kN,
0,35 0,35
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Z Mz (Fk) = O’
0,15F, =0,2F cos60° —0,35B, =0,
_015F, —0,2F cos60° _ 0,1502,99-0,2[2000,5 _

By
0,35 0,35

-0,15kN.

Kai koordinaiy asys z ir y parenkamos taip, kad eity per viena i§ veleno atramy, momenty
pusiausvyros lygtys turi po vieng nezinoma jéga ir yra lengvai sprendziamos. Sudarome jégy projekciju i
koordinaciy asis pusiausvyros lygtis ir jas sprendziame:

> B =0,

A4, +F + F cos60° +B, = 0,

A4, =-F —Fcos60" =B, =-12,99-2000,5+0,15 = -22,84 kN,
S F. =0,

A, —Fcos30° +B_ =0,

A, =Fcos30" - B, =20[0,866—9,9 = 7,42 kN.

Skaiciavimo patikrinimui uzraSome momenty pusiausvyros lygtis atzvilgiu asiy y; ir z;.

SM, (F,)=-024. +0,15B. =—0,2[7,42+0,1509,9 = 0,001,
S M. (F,)=035F, +024, =0158, = ~0,3502,99+0,2 [{~22,84)~0,15{~ 0,15) = 0,001.

Tai leidzia tikéti skaiCiavimo rezultatais.
Si uzdavinj galima spresti vektorinés algebros metodu. Siuo atveju tarpinius skai¢iavimus suraSome |
7.5 lentelg.

7.5 lentelé. Vektoriniy pusiausvyros lygciu komponentés

Duomenys ir tarpiniai JEGOS
rezultatai
Ay A, By B, F F1
X 0 0 -0,35 -0,35 —-0,2 0,15
y 0 0 0 0 -0,15 0
z 0 0 0 0 0 -0,2
F 0 0 0 0 0 0
F, A, 0 B, 0 F cos60° Fy
F, 0 A, 0 B, - Fcos30° 0
VF, 0 0 0 0 - 0,15F cos30° 0
zF, 0 0 0 0 0 -0,2F
zF; 0 0 0 0 0 0
xF. 0 0 0 -0,35B, 0,2F cos30° 0
xF, 0 0 0,358, 0 —-0,2F cos 60° 0,15F;
VF; 0 0 0 0 0 0

Pagal lentelés duomenis uzraSome vektorinés momenty pusiausvyros lygties komponentes:

zMx(Fk):Oa

—0,15F cos30° +0,2F; =0,
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ZMy(Fk)z 0’
0,35B, —0,2F cos30° =0,
> M.(F)=o,

=035B, —0,2F cos 60" +0,15F, =0.

Gauti rezultatai rodo, kad reakcijos jégu komponenciy reikSmes yra teisingos.

6.3 uzdavinys

4 kN svorio vienalyt] staciakampio gretasienio formos kiing, pritvirtinta rutuliniu Sarnyru A,
cilindriniu Sarnyru B ir strypu EO, veikia jéga F, =6kN, jéga F, =8kN ir pora, kurios momentas
M =12kNm. Jéga F, nukreipta iSilgai atkarpos EL, F> — tiese DM, o momento vektorius — A4D.

a=16m, b=0,8m, ¢c=0,4m, B=30". Strypo svoris atlickant skai¢iavimus nevertinamas. Skai¢iuosime
kiino atramy reakcijas.

7.5 bréz.

Sarnyro A4 reakcija gali biiti bet kurios krypties erdvéje. Sia reakcija skaidome i tris dedamasias.
Cilindrinio $arnyro B reakcijos jéga turi dvi dedamasias, statmenas cilindro asiai. Strypo reakcija sutampa su
jo geometrine aSimi. I$ viso turime 6 neZinomas reakcijos jégas, kurios nustatomos analizuojant erdvinés
jégu sistemos pusiausvyros salygas. Kiing veikiancios jégos parodytos 7.6 brézinyje.

Jégos Fi,F> ir S isskaidomos i dedamasias:

F,, =F cosa, F, =Fsina,

F,, =F,cosy, F, =F,siny,

S,, =8, cosPB, S,, =S,sinf.
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Si uzdavinj sprendziame vektorinés algebros metodu. Tarpinius skaiiavimo rezultatus pateikiame

7.6 lenteléje.

siny =

sina = % =0,447,
1,79

94 _ o0,
65

EL =4/1,6* +0,8> =1,79m,

7.6 bréz.

cosa = i =0,894,
1,79

DN =4/1,6> +0,4* =1,65m,

cosy = L6 =0,970.
1,65

>

7.6 lentelé. Vektoriniy pusiausvyros lygciy komponentés

Duomenys ir JEGOS
tarpiniai
rezultatai
Ax Ay A By BZ G F] F2 S
4
X 0 0 0| -0,8 -0,8 | =04 0 0 0
X 0 0 0 0 0 -0,8 -1,6 -1,6 -1,6
X 0 0 0 0 0 0,2 0,4 0 0,4
F A | 0 |0 0 0 0 —F sina 0 —-Scosp
Fy 0 |A|O By 0 0 F, cosa F, cosy 0
F, 0 0 [A 0 B, -G 0 F, sin y Ssinp
yF, 0 0 0 0 0 0,8G 0 —-1,6F, siny -1,65sinB
zFy 0 0 0 0 0 0 0,4F, cosa 0
ZFy 0 0 0 0 0 0 -0,4F, sina -0,4S cosP
xF; 0 0 0 0 -0,8B | 0,4G 0 0
xFy 0 0 0 |-0,8B 0 0 0
y
yFx 0 0|0 0 0 L6F, sina 1,65 cosP
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Remdamiesi 7.6 lentelés duomenimis sudarome erdvinio kiino pusiausvyros lygtis ir apskaiciuojame
reakcijos jégas bei strypo iraza:

Z Mx (Fk) = O’
0,8G — 1,6 F, siny— 1,65 sin— 0,4 F, cosa = 0,

g= 0,8G —1,6F, siny—0,4F, cosa _08 4 -1,6800,242 -0,4 [6 [0,894 = 255KN.

L,6sinf 1,6 [0,5
z M, (Fk ) =0,
0,8B, —0,4F, sina—0,4S cosp—0,4G - M =0,
B = 0,4F sina+ 0,45 cosp+0,4G+M _ 0,4[6[0,447 +0,4 [ﬁ— 2,55)[(]),866 +0,404+12
: 0,8 0,8
z M, (Fk ) =0,
—0,88, —1,6F] sina—1,6S cosp =0,
By L,6F, sina= 1,65 cosp _ 1,6 (60,447 1,6 [{~ 2,55) 0,866 _ 095 KN,
0,8 0,8
Z F_ =0,
A, — F; sina—Scosp =0,
A, = F,sina+ Scosp = 60,447 — 2,550,866 = 0,47 kN,
z F, =0,
B, + A4, +F cosat F, cosy =0,
A, ==B, — F, cosa~F, cosy =0,95-6[0,894 -8 [0,97 = -12,17kN,
S F, =0,
A, +B, =G+ F, siny+Ssinf =0,
A, =-B,+G —F,siny— Ssinf = -17,24 +4-8[0,242 +2,55[0,5 = -13,9kN.

=17,24kN,

Patikrinimui uzraSome momenty pusiausvyros lygtis atzvilgiu asiy x; ir y,

S M, (F)=04F, cosy=08G +1,64, +1,6B. +0.44, +0,4B, =
=0,480,97-0,83+1,6{~139)+1,607,24+0,4[{~12,17)+0,4{~ 0,95) = 0,
SM, (F,)=-08F, siny=0,8Ssinp+0,4G —~ M —0,84. —0,44, =
=-0,8 80,242 -0,8{~2,55)0,5+0,4 3 -12 - 0,8 {~13,9)-0,4[0,47 = 0,003.

Patikrinimas parodo, kad skai¢iavimo rezultatai yra patikimi.
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