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РЕЗЮМЕ: Настоящата работа представя определянето на вертикалното преместване в матрична форма на възел от статически определима ферма.
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ABSTRACT: This work presents the definition of vertically moving in a matrix form of unit statically determinable truss.
Въведение
Определяне преместването в съоръжение, се свежда до изпълнение на ред операции от матричната алгебра.
Целта на настоящата работа е да:

· представи класическото числено решение за вертикалното преместване на възел от ферма с конкретни: размери, натоварване и прътови усилия;
· представи алгоритъм на работа и числено решение за определяне на същото преместване в матрична форма;
· да съпостави двата подхода.

1) Определяне на вертикалното преместване в става от равнина, статически определима ферма
За показаната на фиг. 1.а. ферма да се определи вертикалното преместване във възел F, ако E = 2.104 kN/cm2 и AC = 15 cm2. Под АС да се разбира предварително избрано сравнително лице на напречно сечение.
Предварително са определени опорните реакции и прътовите усилия като всички данни са показани в табл.1 и на фигури 1.а, 1.b.
Изходната формула за определяне на премествания на стави от ставно-прътови конструкции (ферми) е -
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(1)

където:

· 
[image: image2.wmf]С
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 - сравнително лице;
· 
[image: image3.wmf]D

 - преместването в ставата предизвикано от външното натоварване в исканото направление;
· 
[image: image4.wmf]i

N

 - прътовото усилие, предизвикано в i – тия прът от единичното натоварване, приложено по посока на търсеното преместване;
· 
[image: image5.wmf]P
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 - прътовото усилие, предизвикано от външния товар в i – тия прът;

· 
[image: image6.wmf]i
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 - дължината на i – тия прът.
След като се сумират числата от колона №6 на табл.1, се получава
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или окончателно:
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Таблица 1.
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	1
	2
	3
	4
	5
	6

	1
	1,5
	3
	-1
	-15
	67,5

	2
	2
	2,1213
	1,414
	21,216
	127,2576

	3
	1
	2,1213
	0
	-7,072
	0

	4
	1,5
	2,1213
	1,414
	14,144
	63,63878

	5
	1,5
	3
	-1
	-10
	45


2) Прилагане на матричното смятане за определяне на същото преместване
Решението на задачата става компактно, ако се представи в матрична форма - 
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(2)
където:

· 
[image: image16.wmf]T
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-транспонираната матрица от прътови усилия във фермата, предизвикани от единичното натоварване приложено по посока на търсеното преместване – виж фиг.1.b. или табл.1;
· 
[image: image17.wmf]D

 - 
диагонална матрица на податливост;

· 
[image: image18.wmf]}
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-векторът от прътови усилия във фермата, предизвикани от външното натоварване – виж фиг.1.а. или табл.1 (Бурчаков, 1983).
Във формула 2 – 
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където 
[image: image20.wmf]i
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 е податливостта на i – тия прът предизвикана от единичната сила, или:

[image: image21.wmf]D

4.5

0

0

0

0

0

4.242

0

0

0

0

0

2.1213

0

0

0

0

0

3.182

0

0

0

0

0

4.5

æ

ç

ç

ç

ç

ç

è

ö

÷

÷

÷

÷

÷

ø

:=

.
След решаването на уравнение 2, се получава:
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Както трябваше да се предполага, получи се същия резултат (грешката е по-малка от 0,0009%).
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Фиг. 1.a. Прътови усилия от външното натоварване на фермата
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Фиг. 1.b. Прътови усилия от единично натоварване на фермата

Заключение
Представена е последователността на работа за решаване на равнинна ставнопрътова конструкция в матрична форма, като е илюстрирана с числен пример.

Ефективността на второто решение би проличала, ако се разглежданата ферма е с по-сложна структура и натоварване.
Използването на матричният метод за определяне на премествания, в съчетание с достъпни и лесни приложения предоставя възможност за автоматизиране на изчислителния процес.
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