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Joonis 1.1

Lahendus.

Vaatleme absoluutselt jdiga varda 4B tasakaalu. Leida tuleb vardale mojuvad toereaktsioonid.
Selle iilesande lahendamiseks tuleb kdigepealt teha joudude skeem. Suurem osa joududest on juba
joonisele kantud, puuduvad toereaktsioonid ja varda raskusjoud. Peale selle — jaotatud jou tuleb

alati asendada koondatud jouga ehk iiksikjouga, mille tdhistame Q Kuna kdikide variantide puhul
on alati tegemist iihtlaselt jaotatud jouga, siis tuleb vastava koondatud jou Q rakendada jaotus-
piirkonna keskpunkti, siin 10igu 4C keskpunkti K (joonis 1.2). Selle jou Q suund peab olema tédpselt

ithesugune jaotatud jou g suunaga. Koondatud jou Q mooduli arvutame alati valemiga

0=gq-1,
kus /, on jaotuspiirkonna pikkus, siin 16igu AC pikkus mis on 2 meetrit. Seetdttu saame
0=3-2=6 kN.

Jargmine on raskusjoud. Sellega on asi lihtne — raskusjou rakendame varda keskpunkti ja suuname
otse alla. Niilid toereaktsioonid. Tugesid on kaks. Punktis 4 on silindriline liigend, mis on seina
kiiljes kinni. Punktis B on kiill ka silindriline liigend, kuid see toetub ratastele ja on seetdttu hoopis
teises olukorras kui ots 4. Tuletame siinjuures meelde kaht tdhtsat reeglit:

1. Kui mingi keha on kinnitatud silindrilise liigendiga, mis on aluse (vdi seina) kiiljes kinni, siis
tuleb alati joonistada kaks reaktsioonjoudu — teineteisega risti, telgede positiivsetes
suundades.

2. Kui keha on kinnitatud liigendiga, mis toetub ratastele, siis joonistatakse ainult iiks joud,
mis on risti pinnaga, kuhu rattad toetuvad.

Niiiid on selge, et varda otsa 4 tuleb joonistada 2 reaktsioonjoudu, millede suunad miiravad
koordinaatteljed. Selleks defineerime kodigepealt teljed. Votame koordinaattelgede alguspunktiks
nditeks punkti 4 ja suuname x-telje mooda horisontaali paremale, y-telje otse iiles (joonis 1.2).
Kanname sinna niiiid ka koik puuduvad joud, millest oli juttu. Tulemus on ndha joonisel 1.2, kus
tundmatud toereaktsioonid on joonistatud selguse mottes rohelistena.

Y,
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Joonis 1.2

Varda otsas B on reaktsioonjoud N » toepoolest risti vertikaalseinaga, sest liigendi rattad toetuvad
just selle seina vastu. Joudude skeem ongi valmis. Vardale AB mdjub seega 6 joudu ja 1 joupaar
momendiga M. Tundmatuid on kolm: reaktsioonjdud X 4> Y 4 ]a N 5, millede suurused tulebki

leida. Tasapinnalise jousiisteemi puhul on iihe keha korral kasutada just 3 tasakaaluvdrrandit:
1) koikide joudude projektsioonide summa x-teljele on vordne nulliga

> F, =0, (1.1)
i=1

2) koikide joudude projektsioonide summa y-teljele on vordne nulliga
;Fiy =0, (1.2)

3) koikide joudude momentide summa suvalise punkti suhtes on vordne nulliga. Selle
punkti on kasulik valida nii, et voimalikult palju tundmatuid toereaktsioone langeks

vilja. Antud juhul on kohe néha, et momendid voiks leida punkti 4 suhtes, sest joud X y

ja Y , omaenda rakenduspunkti 4 suhtes momenti ju ei anna. Seega

S M, (F)=0. (1.3)
i=1

Enne kui hakkame projektsioonivorrandeid koostama, kontrollime, kas kdik vajalikud nurgad on
joonisel olemas. Selleks eraldame oma mdttes vilja need joud, mis ei ole paralleelsed ei x-teljega
ega y-teljega. Neid voiks mugavuse mottes tinglikult nimetada nn ,,viltusteks* joududeks. Antud

iilesandes on neid ainult kaks: F ja Q Koikidel nn ,,viltustel” joududel peab joonisel olema
ndidatud nurk. E1 ole tdhtis, kas see nurk on x-telje sihiga voi y-telje sihiga, aga mingi nurk peab
olema niidatud. Paneme tdhele, et joud Q moodustab vertikaaliga (mis on ju y-telje sihiks) nurga o.

Joud F aga moodustab horisontaaliga nurga o +[. Niilid vOib hakata projektsioonvorrandeid

koostama. Kindluse mdttes kordame siiski veel iile kolm tdhtsat projekteerimise reeglit:

1. kui joud on risti teljega, millele me projekteerime, siis see joud antud teljele
projektsiooni ei anna;

2. kui joud on paralleelne teljega, millele me projekteerime, siis selle jou projektsioon on
vordne jou mooduliga, voetuna vastava mdrgiga. Plussmirgi (+) paneme ette siis, kui jou
suund iihtib vaadeldava telje positiivse suunaga; miinusmérgi (-) paneme siis, kui jou suund on
vastupidine telje positiivse suunaga;

3. nende joudude puhul, mis ei ole vaadeldava teljega risti ega ka mitte paralleelsed (nn
Hviltuste joudude puhul) on vaja tegelikult lahendada tiisnurkse kolmnurga. See
kolmnurk koostatakse nii, et vaadeldav joud oleks hiipotenuusiks, kaatetid peavad
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seejuures tingimata olema paralleelsed koordinaattelgedega. Kolmnurgas tuleb é&ra
mairkida ka iiks nurk. Niiteks jou Q puhul nédeks see kolmnurk suurendatult vilja nii

K

Joonis 1.3

Selle jou projekteerimiseks nditeks x-teljele tuleb leida just x-teljega paralleelse kaateti pikkus (siin
EL) ning ette panna vastavalt mirgireeglile dige méark. Projekteerimiseks y-teljele tuleb leida y-
teljega paralleelse kaateti pikkus LK ning ka siia ette panna vastavalt margireeglile dige mérk.

K

e/ % +lol

Projektsioon Q, 16plikult:
—Qcosa

-
| O« |
Projektsioon Q, 1oplikult:
—Qsina

Joonis 1.4

Jdu F puhul nieks kolmnurk vilja nii

Projektsioonid telgedele on selle pohjal
F, =+F cos(a+p)

F F, :—Fsin(oc+[3)

Joonis 1.5

Tavaliselt, kui ollakse mingi kogemuse juba omandanud, siis neid kolmnurki enam vélja ei
joonistata, vaid see tehakse kodik peast.

Kui niitid rddkida veel joudude projekteerimisest x-teljele, siis: projektsiooni ei anna x-teljele joud
G ja Y 1, mis on x-teljega risti. Joud X , on paralleelne x-teljega ja nduab mairki +, joud N z on
samuti paralleelne x-teljega ning nduab mérki +. Niimoodi moodustamegi projektsioonvorrandid:
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) Y F,=0: X, +N,—Qsina+Fcos(a+p)=0, (1.4)
i=1

2) iFiy:O: YA—G—Qcosoc—Fsin(oc+[3):0. (1.5)
i=1

Niiiid tuleb hakata koostama momentide vorrandit. Meeldetuletuseks — jou moment punkti suhtes
tasapinnalisel juhul on mdrgiga suurus, mille absoluutviirtus on vordne jou mooduli ja
olapikkuse korrutisega ja mille mirk valitakse vastavalt mdrgireeglile. Seega M = (i)F -h, kus

+ sulgudes tdhendabki vajaliku mirgi valimist vastavalt mérgireeglile. Selle pdhjal paneme mdrgi +

siis, kui joud piitiab poéorelda iimber vaadaldava punkti vastupdeva, ning paneme margi — (miinus)
siis, kui joud piitiab poorelda péaripdeva. Mirgireegel ndeb seega vilja nii

) N

Joonis 1.6

Olaks nimetatakse ristloiku, mis on vaadeldavast punktist tommatud jou méjusirgeni.

Toome iihe ndite jou momendi leidmise kohta. Olgu meil vaja leida jou F moment punkti 4
suhtes (joonis 1.7).

A
o / F
Joonis 1.7

Tombame kdigepealt jou mdjusirge ja kanname joonisele ka jou dla (joonis 1.8).

Jou mojusirge
Siin: el

Joonis 1.8
Siis siin M ,(F)=+F -h=+F- AE . Siit saame teha iihe thtsa jirelduse: kui jou majusirge libib
punkti, mille suhtes me momenti leiame, siis selle jou moment antud punkti suhtes on vordne
nulliga. Selle reegli pohjal on tdepoolest joudude X 4 ]a Y , momendid (joonis 1.2) punkti 4 suhtes
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vordsed nulliga, sest nende joudude alguspunktiks ongi punkt A ja siis ju loomulikult nende
mojusirged ldbivad punkti 4. Teeme uue joonise ja kanname momentide leidmiseks moned nurgad
joonisele.

Joonis 1.9

Nagu juba mainitud, on joudude X 4 Ja Y , momendid punkti 4 suhtes vOrdsed nulliga. Jadvad
jéarele veel 4 joudu ja iiks joupaar. Joupaar kantakse joonisele tavaliselt tinglikult kaarnoole abil,
mille noole suund nditab {ihtlasi dra, mis suunas joupaar piitiab keha poorata. Kui radkida paris
tipselt, siis peaks ltlema: joupaar, mille moment on M; aga sageli 0eldakse mugavuse mottes
lihtsalt: moment M (see ei ole kiill paris tédpne, aga siiski 1abiloonud nimetus). Selle reegel on véga lihtne
— joupaari moment kirjutatakse ainult momentide vorrandisse ja ta nouab lihtsalt oige mdrgi

ettepanemist. Antud iilesandes see tdhendab seda, et momentide vorrandisse tuleb kaarnoolest kirja
panna +M.

Niiiid veel 4 koondatud joudu: N B> G, Q ja F. Kodige lihtsamad nendest on need joud, mis on

vardaga risti. Antud juhul on selliseks jouks Q Teeme lisajoonise jou Q momendi leidmiseks.

Joonis 1.10

Kui joud on risti vardaga, siis on selle jou élaks alati vastav varda osa (jou rakenduspunktist kuni
selle punktini, mille suhtes me momenti leiame, milleks siin on punkt 4). Jooniselt 1.10 on ndha, et

toepoolest on jou Q Olg risti jou mojusirgega (siin: jouga). Kuna joud Q plitiab poorelda timber
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punkti 4 vastupéeva, siis tuleb selle jou moment punkti 4 suhtes votta mirgiga pluss (+). Seega on
jou Q moment punkti 4 suhtes

M ,(0)=+0-dlg :+Q-AK:Q-£
Paneme téhele, et: kui joud on risti vardaga, siis ei mingit siinust ega koosinust selle jou momendi
avaldisse ei tule, ainult jou suurus korrutatud vastava varda osa pikkusega ning 16puks maérk ette.
Niiiid on jddnud veel joud N B> G ja F . Need joud ei ole vardaga risti ja nende (punkti 4 suhtes
voetud) momentide avaldistesse tuleb kiill siinus vo1 koosinus vajalikust nurgast. Leiame niiiid jou
G momendi punkti 4 suhtes. Teeme jille abijoonise selle jou Ola dranditamiseks punkti 4 suhtes.

Joonis 1.11

Kuna joud G plitiab poorelda timber punkti 4 vastupéeva, siis on tema moment selle punkti suhtes

positiivne. Jou G dlaks punkti A suhtes on ristldik AE. Selle pikkuse leidmiseks tuleb kolmnurgas
AEC leida kaateti AE pikkus, kui hiipotenuusiks on vastav varda osa AC. Kui tdhistada nagu

tavaliselt varda pikkuse tdhega /, siis on AC ju pool vardast ehk % Kuna kaateti AE ldhi-
teravnurgaks on nurk o, siis saamegi kaateti 4AF pikkuseks AE = AC-cosa = é -COSQL .

Sama kaateti vOib leida ju ka vastasnurga abil. Selleks nurgaks on 90°—a. Nagu teada
kooligeomeetriast, vastasnurga puhul tuleb kasutada alati siinust. Seetdttu teise nurga abil saame

AE = AC-sin(90° - o) = é-sin (90°—a), mis annab muidugi sama tulemuse. Seetdttu saame jou G
momendiks punkti 4 suhtes

MA(G): +G-0lg =+G-AE = Qécosoc
ehk kolmnurga AEC teise teravnurga (90° — o ) kasutamisel

M, (é): +G-olg = Qésin(90° —a)

Niitid votame késile jou N, . Teeme viikese abijoonise.
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Joonis 1.12

Joonise 1.12 pohjal on kerge kirja panna selle jou momendi 4 suhtes, mis tuleb mirgiga miinus, s.t
M (Ny)==N,-6lg=-N,-AH =-N,Isina

Lopuks tuleb leida veel jou F moment punkti 4 suhtes. Teeme ka siin selguse mottes abijoonise.

\
Jou mojusirge

Joonis 1.13

Joud F pliiab poorelda iimber punkti 4 vastupdeva, seega on tema moment punkti 4 suhtes
positiivne. Jou F dlaks punkti 4 suhtes on ristldik AL. Olapikkuse arvutamiseks tuleb leida

taisnurksest kolmnurgast ALD kaateti AL pikkus. Kuna kolmnurga hiipotenuus 4D on %l , Slis

M (F)=+F-olg=+F- AL :F%lsinﬁ
Kodikide joudude momendid punkti 4 suhtes ongi leitud. Kokkuvdttes ndeb momentide vorrand
antud juhul vélja nii
3) ZMA(F“I.):O: M+Q-£+Gécosoc+F-3leinB—NB-l-sinoc:0 (1.6)
i=1

Avaldised (1.4), (1.5) ja (1.6) moodustavadki vorrandsiisteemi kolme tundmatu: X ,, Y, ja Ny
leidmiseks. Toome need vorrandid selguse mottes siin veelkord dra
1) XA+NB—Qsinoc+Fcos(oc+B):0, (1.7a)



Kodutsé S-2 29

2) Y, —G—Qcosa—Fsin(a+p)=0, (1.7b)
3)M+Q-£+Gécosoc+F-3leinB—NB-l-sinoc:0. (1.7¢)

Selle vorrandsiisteemi lahendamine ei ole raske. Kolmandast vorrandist voime kohe leida jou N,
suuruse, teisest vOrrandist saame jou Y, suuruse. Kui jou N, suurus juba teada, siis esimesest

vorrandist leilame jou X , suuruse.
Leiamegi kolmandast vorrandist, et

NB-l-sinoc:M+Q-£+Gécosoc+F-3leinB

millest
1 M F .
Np=——m: —+2+€cosa+3—smﬁ
sma ([ 4 2 4
Paneme siia niiiid arvud asemele. Kuna G=6 kN, F=8 kN, =6 kN, M =6 kN-m, /=4 m,
o =30° ja B=30°, siis saame

Ny = 1 -{§+§+§-cos30°+37'fg-sin30°}

“sin30° |4 4 2
millest

N, :2-{6+%-ﬁ}:12+3\/§:17,196z17,20 kN

Niiiid leiame teisest vorrandist toereaktsiooni Y,
Y, =G+Qcoso+ Fsin(a +p)
ning kui panna arvud asemele, saame
Y, =6+6c0s30°+8sin 60° = 6+7+/3=18,124 ~ 18,12 kN
Esimesest vorrandist leiame 10puks toereaktsiooni X,
X ,=—Nj +Qsino—Fcos(a +p)
X, =-17,20+65in 30°—-8cos60° =—-18,20 kN
Toereaktsioon X , tuli negatiivne. See tdhendab, et selle jou suuruseks (mooduliks) on ikka 18,20
kN, aga ta on suunatud hoopis x-telje negatiivses suunas (vastupidiselt joonisel ndidatule).
Vastus. Varda AB toereaktsioonid on jargmised:
X ,=-18,20 kN,
Y, =18,12 kN,
Ny =17,20 kN.

Miirkus 1: Juba joonisel 1.9 panime téhele, et joud N 5 Ja G on omavahel risti. Kui uurida niiiid

momentide vorrandit (1.7c), siis paneme téhele, et jou G momendi avaldises on cosa, Jjou Ny
momendi avaldises aga sina. Selles avaldub ristseisu raudne reegel: Kui iiks joud tuleb mingisse
tasakaaluvorrandisse (mingi nurga) siinuse abil, siis selle jouga ristuv joud tuleb samasse
vorrandisse sama nurga koosinuse abil; ning ka vastupidi — kui iiks joud tuleb vorrandisse (mingi
nurga) koosinuse abil, siis selle jouga ristuv joud tuleb samasse vorrandisse (sama nurga) siinuse abil.
Ristseisu tunnust voime néiiha ka iihe ja sama jou projekteerimisel ristuvatele telgedele.

Niiteks votame kasvoi jou F projektsioonid x- ja y-telgedele, mis on ju tdepoolest teineteisega
risti. Vorrandist (1.7a) ndeme, et jou F projektsioon x-teljele tuleb cos(oc +B) abil, sellesama jou
projektsioon y-teljele (avaldis 1.7b) tuleb tdepoolest sin(oc+[3) kaudu. Seega — iihe ja sama jou
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projektsioonid x- ja y-telgedele ei tule kunagi (mingi nurga) iihe ja sama trigonomeetrilise
funktsiooni kaudu.

Miirkus 2: lihtvarrasteks nimetatakse teatavasti selliseid vardaid, mis koosnevad ainult tihest sirgest
osast. Lihtvarraste puhul voib nimelt kasutusele votta veel ihe nn momendi nurga reegli:
lihtvarraste momentide vorrandi koostamisel tuleb jou momendi avaldisse siinus nurgast, mis on
jou ja varda vahel (muidugi juhul, kui punkt, mille suhtes me momendid leiame, on sama varda punkt).

Votame nditeks jou F: jooniselt on ndha kohe, et jou F ja varda vahel on nurk B, seega peab
momentide vorrandis jou F avaldises olema sinf. Nii see tdepoolest ongi. Sama voib delda ka teiste
joudude kohta, néiteks jou N 5 Ja varda vahel on nurk a ja tdepoolest selle jou momendi avaldises
on sina.

Juhul, kui ei ole tegemist lihtvarrastega, vaid L-kujuliste, T-kujuliste v8i veel keerulisemate
varrastega, siis on asi keerulisem. Seda juhtumit kéisitleme teises nditeiilesandes.

Miirkus 3: kasulik on teada veel iiht reeglit, nn paralleelsete joudude reeglit: iiite ja samasse
tasakaaluvorrandisse tulevad paralleelsed joud alati ithe ja sama trigonomeetrilise funktsiooni
abil ithest ja samast nurgast. Niiteks kui iiks joud tuleb mingisse tasakaaluvorrandisse funksiooni
sin30° abil, siis selle jouga paralleelne joud peab tulema samasse vorrandisse samuti sin30° abil.
Vi jélle — kui nditeks iihe jou korral ldheb vaja funktsiooni cosp, siis siis selle jouga paralleelne
joud tuleb samasse vorrandisse samuti cosp abil.

Nende reeglite tundmine kergendab tasakaaluvorrandite koostamist ja samuti pdrast koostamist
nende kontrollimist, mida peab lahendaja ju ka alati tegema.

Naiteiilesanne nr.2.

Fy F, =8 kN
F2:4 kN
D B g F M =6 kN'm
T < q =2 kN/m
\\\\ q GABCDZO
o S o= 30°
'Y ./- ‘11? B:300
B 2 vy = 60°
E N4 AB=1,=5m
M BC=L=2m
CD==4m
AE=3m
Joonis 2.1

Lahendus.
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Siin on tegemist kaunis keerulise kehaga. See koosneb nagu kiill kolmest osast, kuid need osad on
omavahel jdigalt iihendatud (nditeks kokku keevitatud) ja seetdttu on ikkagi tegemist iiheainsa
kehaga. Koigepealt teeme joudude skeemi.

Osa joudusid on ette antud ja joonisele ka juba kantud. Mis tuleb juurde panna? Kdigepealt
raskusjou kiisimus. Antud iilesande tingimuste pohjal aga keha enda kaalu ei arvestata. Ilmselt on
keha enda kaal tiihine vorreldes sellele kehale mdjuvate joududega, mistdttu voibki lugeda selle
keha kaalu nulliks ja raskusjoudu jarelikult joonistama ei pea. Joonisele tuleb veel kanda
toereaktsioonid, ning peale nende ka jaotatud joud tuleb asendada koondatud jouga. Téhistame selle

koondatud jou nagu ikka tdhega Q See tuleb rakendada 16igu BC keskpunkti K ja suunata samas

suunas jaotatud jouga ¢ . Jou Q mooduliks saame siin

0=0=q-1,=q-5,=22=4
Tugesid on kaks. Otsas 4 on tavaline silindriline liigend, mis on aluse kiiljes kinni. Sinna tuleb
joonistada kaks joudu teineteisega risti, telgede positiivsetes suundades. Teljed vOtame nagu
tavaliselt — x-telg modda horisontaali paremale, y-telje vertikaalselt {iles. Keha otsas D on kiill

liigend, kuid see toetub ratastele. Sel juhul joonistame sinna ainult iihe jou, risti pinnaga kuhu rattad
toetuvad. Vaadeldava keha joudude skeem nieb seega vélja nii, nagu on kujutatud joonisel 2.2.

Np

F,

Joonis 2.2
Selguse mottes on siingi tundmatud joud joonistatud roheliste nooltena. Niiiid koostame joudude

projektsioonvorrandid. Selleks joonistame siiski ka seekord abikolmnurgad nn ,,viltuste® joudude
projekteerimise holbustamiseks.

a) b) C)

F] F2

Joonis 2.3

Nende pdhjal on kerge leida vastavate joudude projektsioonid:

Np, =+Np -sin o Fi, = +F -cosp £y, =—F, -cosy
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Np, =+Np -cosa F, =—F -sinf Fy, ==F,-siny

Joudude projektsioonide vorrandid ndevad jarelikult vilja nii:

1) ZFI.X:O: X, +Npsina—Q+ F cosp—F,cosy=0, (2.1a)
i=1

2) ZFl.y:O: Y,+Npcosa—FsinB—F,siny=0. (2.1b)
i=1

Kontrollime veel paralleelsuse ja ristseisu tingimuste tdidetust. 1) Joud N D Ja 132 on paralleelsed.
Esimeses tasakaaluvorrandis on N, korrutatud funktsiooniga sina, F, aga funktsiooniga cosy. Kas
paralleelsuse tingimus on tdidetud? On kiill. Ulesande tingimuse pdhjal on ju a.=30° ja y=60°.
Seega on N, juures sin30°, F, juures cos60°. Kdigile on aga histi teada, et sin30°=cos60°.

Jarelikult on nende joudude paralleelsuse tingimus tdepoolest tdidetud! Tapselt samuti on nende
joudude paralleelsuse tingimus tdidetud ka teises voOrrandis. Toepoolest: {iks on korrutatud
funktsiooniga cosa, teine aga siny. Kuid cos30° =sin60°. Jarelikult on paralleelsuse tingimus ka siin

taidetud. 2) Joud N D ja 131 on omavahel risti. Esimeses vOrrandis on N, korrutatud suurusega
sina, mis antud juhul on sin30°. F; on korrutatud suurusega cosp, mis antud juhul on cos30°.
Jarelikult on nende joudude ristseisu tingimus toepoolest tdidetud. Ristseisu tingimusi voiks siin
veel teisigi kontrollida, aga jatame selle igalihe enda teha.
Niitid tuleb hakata momentide vorrandit koostama, mis on sellise keha puhul palju keerulisem. Mis
punkti suhtes leida momendid? Muidugi punkti 4 suhtes, sest siis langevad kaks tundmatut
momentide vOrrandist kohe vilja. Nendeks on joud X 4 ]a Y 1 » nende moment punkti 4 suhtes on ju
vordne nulliga, kuna seesama punkt 4 ongi joudude X PRL:! Y , rakenduspunktiks. Jidb jirele 4
koondatud joudu ja iiks joupaar.

a) Joupaar momendiga M nduab ainult dige margi ettepanemist, milleks siin on pluss, seega

kolmandasse vorrandisse tuleb kirjutada: +M.

b) Jou 132 momendi leidmiseks punkti 4 suhtes teeme abijoonise

C

Joonis 2.4

Selle joonise pohjal on kerge kirja panna jou 17“2 momendi
M ,(F,)=+F, - AH = F, - AEsiny = F, -3siny

c) Jargmisena votame jou Q, mille momendi leidmine ei ole samuti kuigi keeuline.
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C
K Jou mojusirge L
\ olg
=
5 4
A
Joonis 2.5

Joonis 2.5 pdhjal saame
= [
M,(0)=+0-4L=0-%

d) Jérgmisena joud I:“1 on juba raskem pidhkel. Teeme kdigepealt abijoonise jou F; 0Ola
dranditamiseks punkti 4 suhtes.

F,

Jou mojusirge

Joonis 2.6

Joonise 2.6 pdhjal voiksime kirja panna, et

MA(ﬁl):"'Fl - A4,
Selle pdhjal aga jou I:“1 momenti arvutada on viga ebamugav. Asi on selles, et dla A4, pikkuse
tuleks arvutada ebakorraparasest kujundist CBAA4,C, mis on aga ddrmiselt tiilikas. Seetottu leitakse
selle jou moment veidi teisiti. Nimelt jaotatakse joud I:“1 kaheks ristuvaks komponendiks ja leitakse

kummagi moment téiesti eraldi. Mis suunad votta jou lahutamisel aluseks, see oleneb konkreetsest
iilesandest. Need suunad valitakse nii, et oleks endal mugav nende komponentide momente leida.
Sageli on mugav votta ithe komponendi vertikaalsihis ja teise seega horisontaalsihis, sest need sihid
langevad iihte x- ja y-telje sihtidega. Nii on ka seekord. Teeme uue abijoonise (joonis 2.7), kuhu ongi

kantud jou I:“1 kaks komponenti ja nende dlad.

Fiz

Fy| mojusirge A4,

D Fi
TNy

b
>
5
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Joonis 2.7

Selle joonise pdohjal saame
MA(FH):_‘FH"AAZ =—F, -l =—Fl,cosp,

MA(ﬁlz):"“ﬁlz"AB:Flz Iy =Flsinp

¢) Lopuks leiame jou N p momendi punkti 4 suhtes. Ka selle jou tuleks lahutada kaheks

komponendiks. Niitame aga koigepealt dra abijoonisel — milline tuleks jou N p Olg juhul,
kui see joud mitte lahutada kaheks komponendiks.

Np méjusirge

B A
Joonis 2.8

Jooniselt 2.8 on ndha, et jou N p Olaks on 10tk 4D;, mille pikkus tuleks leida hulknurgast

ABCDD, A. See on aga viga keeruline leida. Selle asemel lahutame parem jou N » kaheks kompo-

nendiks ning nende komponentide momente on juba véga kerge leida. Need komponendid votame
ka siin x- ja y-telje sihis ja nad on kujutatud joonisel 2.9.

‘ND,‘zNDsmoc

‘NDZ‘ =Npcosa
Np1 méjusirge A
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Joonis 2.9

Selle joonise pdhjal on lihtne leida, et

Kodikide joudude momendid ongi leitud, niitid jadb iile kirja panna 16plikult momentide vorrandi

3) S M ,(F)=o0:

i=1
. [ . .
M +F, -3siny +Q-32+F]l1 sin B— Fyl, cosp—Np (I, +15)coso.— N 1, sin o = 0 (2.1¢c)

Koik kolm tasakaaluvdrrandit ongi koostatud. Toome nad koik koos siin veel dra.

1) X, +Npsina—Q+ F cosf—F,cosy=0,

2) Y,+Npcosa—Fsinf—F,siny=0,

3) M +F, -3siny+Q-%+F]ll sin B— Fyl, cosp—Np (I, +15)coso.— N1, sina = 0.

Nagu nidha, tuleb siisteemi lahendamist alustada kolmandast vorrandist, sest see on ainuke vorrand,
kus on ainult iiks tundmatu. Sellest saame kohe arvutada toereaktsiooni Np. Paneme siia arvud
asemele

6+4-3-sin60°+4-1+8-5-sin30°-8-2-c0s30°~ N -9-c0s30°— N, -2-5in30°=0

ehk
30243 =N, (4,543 +1)
millest
p =209 50172302 kN
8,7942

Nuud arvutame esimesest vorrandist toereaktsiooni X.
X, =-3,02-5in30°+4 —8-c0s30°+4-cos60°
siit
X, =4,49-4.3=-2438~ 2,44 kN
Teisest vorrandist saame arvutada toereaktsiooni Y.
Y, =-3,02-c0s30°+8-sin 30°+4-sin 60°
Y, = 4+0,49-4/3= 48487 ~ 4,85 kN
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Vastus: Keha ABCD toereaktsioonid on jargmised:
X ,=-2,44 kN,
Y, =485 kN,
Np=3,02 kN.





