STATISKI NENOTEICAMA RAMJA APREKINS AR PARVIETOJUMU METODI
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KINEMATISKAS NENOTEICAMIBAS PAKAPE

Parvietojumu metodes pamatsistému iegiist nevis atmetot liekas saites, ka tas tika darits
speku metodg, bet gan ievedot papildus saites - iespiléjumus, kas novers ramja stingo mezglu
pagrieSanos, un balststienus, kas nover§ stienpu linedros parvietojumus. Summaro ievesto

papildus saisu skaitu sauc par sistémas kinematiskas nenoteicamibas pakapi.

o C

o

Sistéma linedro saifu skaita noteikSanai

W — nepieciesamais linearorsaisu skaits
D — stienu skaits;
S — atbalststienu (bastu reakciju) skaits
L - summarais vienkarSo (kas savieno 2 stienus) un uz vienkar$am reduceto salikto
lociklu skaits;
W=3-D-2-L-S=3-3-2-24=1
Ramis ir divas reizes kinematiski nenoteicams un nezinamo noteikSanai jasastada divi
kanoniskie vienadojumi:
{21 Ty +23° T2+ Ry, =0
Zy Ty +Zy T+ Ry =0
Kanonisko vienadojumu koeficientu un brivo loceklu (reaktivo piepiilu ievestajas
saitds) noteikSanai konstrué pamatsisttma momentu epiras no mezglu “vienibas”

parvietojumiem un ar€jas slodzes, ieprieks nosakot stienu ipatngjos stingumus ii=(E-I)i/l;.



VIENIBAS UN SLODZES EPIRAS KONSTRUESANA

Q,=6kN/m

X 4 Al =6 L
7 7 7

Parvietojumu metodes pamatsistéma

Stienu ipatnéjie stingumi
1AB=(E ‘1) an/1as=E 1/4
iBc=(E-Dac/lge=E: /6
isp=(EDpp/lIzgp=2E-1/6=E'1/3

M epiras konstruéSana

Z=1
—~ g1 | Mk(W)M M,=4i
A B
! ipg=E-l/4 ! 1 | 1 M;=2i
7 =4 Vk VI V= V|:6lfll
Posms AB

Mx=4-ia8=4-E-1/4=E-1
Mi=2-iag=2-E-1/4=E-1/2
Vi=Vi=6-1ap/1as=6-(E-1/4)/4=3-E-1/8



1 M,( M,=3i

gg'——"; v, vt @ Vevssi

Mi=3igc=3-E-I/6=E 1/2
Vi=Vi=3-isc/lec=3-(E-1/6)/6=E-1/12

Posms BD

1 m( Pﬂﬂ]nmn' M=3i
gg'—-"; v, vt Vevssi

Mi=3-igp=3-E-1/3=E-1
Vi=Vi=3-igp/lep=3(E-1/3)/6=E-I/6

E-1/12

"
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Lieces momenta epira M; pamatsistémai no 1.vienibas parvietojuma



M: epiras konstruéSana
Posms AB

=1 i( YM Mi=Ms=6i/l
e N v Ve Vel

k
Mi= M=6-iap/1ap=6-(E-1/4)/4=3-E-I/8
Vi=Vi=12-iap/1a8’=6-(E 1/4)/4’>=3-E-1/16

Posms BC

M ;

X "“"lmm M, =31/
L =1 ¢ gl
Vk:V]:Slfrl'

V. Vi
Mi=3-igc/Isc=3(E-1/6)/6=E-1/12
VieVi=3 ipc/lsc™=3(E 1/6)/6°=E 1/72
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Lieces momenta epira M, pamatsist€émai no 2.vienibas parvietojuma



Posms BC

=]

q hh(hm,uun,
tv, wi

Mp epiras konstruéSana

M,=ql*/8
Vi=5q1/8
Vi=3ql/8

Mi=qo-1sc¥/8=6-6%/8=27kN-m
Vi=5-q2-1pc/8=5-6-6/8=22.5kN
Vi=3-qo-1sc/8=3-6-6/8=13.5kN

Posms BD
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Mi=qs-18p*/8+P3-0.5-1zp" (1-0

l=4

My=ql*/8
V,=5qU/8
Vi=3ql/8

M,=Plv(1-v*)/2
Vi=Pv(3-v))2
Vi=Pu’(3-u)2

,\.
<

=6 L

I|

po
|

Lieces momenta epira M, (kN-m) pamatsistémai no ar&jas slodzes



KANONISKO VIENADOJUMU ATRISINASANA

Kanonisko vienadojumu koeficientu un brivo loceklu noteik§ana
Lai noteiktu kanonisko vienadojumu koeficientus un brivos loceklus, vispirms
jakonstrué lieces momentu epiras no vienibas parvietojumiem un aréjas slodzes parvietojumu
metodes pamatsistémai. Seit jaizmanto lieces momentu epiru un balstreakciju tabulas

vienlaiduma statiski nenoteicamam sijam.

Lai noteiktu reaktivo momentus ievestaja iespilejuma, sastada lidzsvara vienadojumu
mezglam B.

M1
N

El/” B
v J
E-l
YMp=+r11-E-I-E-I-E-1/2=0;
rii=+E-I+E-I+E-I/2=+2.5-E‘1

112

l12
~x

i

3-E:i/8 |

‘1112

E

> Mp=tr12-E- I}2+3-E-1/8=0;
r2=+E*V12-3'E-I/8 =-7-E-1/24

lp
/N
B

\
+ J
81,00

> Mp=+r11p+27.00-81.00=0;
rip=-27+81=154

27.00

Tada veida ir noteikti pirma kanoniska vienadojuma koeficienti pie nezinamajiem un

brivais loceklis.



Lai atrastu otra kanoniska vienadojuma koeficientus un brivo locekli aprékina reaktivas

piepiiles ievietotaja papildus saitg.

IE 1B
et
el
ElN2

[ 121

Y. Y=0; -3-E-1/8-r21+E-1/12=0 rm1=-3-E-I/8+E-1/12=-7-E-1/24

 ——
El16

Eli72

e |

[ 2

2= +3-E-1/16-122+E- /720 rs+3-E-V/16+E-1/72=29-E-1/144
g =BkN/m
EIIEETERRRRE MARRRRRREE)
e =
p,=40N [
YRy
> Y=0; -R2p-6-6+13.5 =0 Rop=-6-6+13.5=-22.5

Tada veida ir noteikti otra kanoniska vienadojuma koeficienti pie nezinamajiem un

brivais loceklis.

Kanonisko vienadojumu sistéma

5
{ru.zlJ,rlz.zerRw:o +25-E-1-Zi—Z-E-1-Z;+54=0
T2 Zy+ 73222+ Ryp =0 —%-E-I-Zl+%-E-I-Zz—22.5=0

Z, = —11.44/EI Z, = 92.51/EI



LIECES MOMENTA EPIRAS KONSTRUESANA

Eli2-11.44/E1=5.72

El/2-11.44/E1=5.72
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Lieces momenta epira.M; pamatsistémai no 1.vienibas pﬁw_ietojuma reizinata ar Z;

1y, SENIB:92.51/E1=34.69

E-1/12-92.51=7.71

3-EI8-92.51/E1=34.69
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Lieces momenta epira Mz pamatsistémai no 2.vienibas parvietojuma reizinata ar Z,




h=3

h=3

o« A HWWWHWHW 6956 [y,

Galigas lieces momentu epiras ordinati jebkura punkta var iegiit péc sakaribas:
M=MptM-Z1+M2-Z>

kur

Mp - lieces momentu epira parvietojuma metodes pamatsistéma no argjas slodzes;
M; - lieces momenta epira no 1.vienibas parvietojuma,

M; - lieces momenta epira no 2.vienibas parvietojuma,

Z1 — pirmais nezinamais linearais parvietojums vai pagrieziena lenkis;

Z> — otrais nezinamais linearais parvietojums vai pagrieziena lenkis.

23.44

N~

j =4

Lieces momenta epira M (kN-m)




Kapéc iegadaties studiju darhus Nospied.lv?

A
o

g B 0oOQ

Zemakas cenas. MUsu izstradatajiem studiju darbiem ir daudz
zemakas cenas neka citur. Ja redzat letak, rakstiet, un més
piedavasim zemaku cenu!

Paskaidrojumi. Darbos ieklaujam maksimali daudz
paskaidrojumu, lai atvieglotu sagatavoSanos aizstavéSanai un
atbildéSanu uz pasniedzéja jautajumiem.

Pieredze. Izstradajam buvniecibas studiju darbus jau vairak neka
10 gadus. Visiem misu komanda ir vismaz magistra grads.

Bezmaksas labojumi. Gadijuma, ja pasniedzéjs norada, ka
javeic kadi papildinajumi vai labojumi, més veicam nepiecieSamas
korekcijas bez papildus samaksas.

Atrums. Varam izstradat darbus |oti Tsos terminos. Pieméram,
bdvmehanikas uzdevumu varam izstradat vienas dienas laika.

Klientu apmierinatiba. 90% klientu pasuta studiju darbus pie
mums atkartoti I1dz pat diploma iegisanai.

Vienmer laika. Apzinamies, cik svarigi musu klientiem ir nodot
darbu savlaicigi, tad€| garantéjam darbu izstradi ieprieks
noteiktajos terminos.

Uzticamiba. Més esam Uznémumu Registra registréta
sabiedriba, kas darbojas jau vairakus gadus. Katrs darbs tiek
izgatavots individuala pasdtijuma ietvaros, tas ir originals un
viena eksemplara.

== Nospied.lv

Bavniecibas studiju darbu izstrade



SKERSPEKA EPIRAS KONSTRUESANA

Skérsspeku epiru iegiist no galigis momentu epiras, sadalot sistému posmos, katru
posmu apskatot ka vienkarsu siju un katram posmam pielietojot sakaribu:
Qi = Qo;i +Qn
Qi = Skérsspeka vertiba apskatamaja punkta;
i — punkts, kura nosaka Q epiras vértibu;
Qu.i — Skersspéka veértiba no argjas slodzes apskatama posma punkta i;
Qwm = Skersspeka vertiba no lieces momenta posma galos;

QM — MKrE_ML

ML — lieces moments posma labaja gala;
Mk: — lieces momentsposma kreisaja gala;

1 — posma garums;



Posms BD

Izkliedeta slodze q=8kN/m Koncentréta slodze
Stiena garums l=6m

Balstu reakciju noteikSana:

l l
EMD=O; +Q3'I'E+P3'E—VB'I=O;

6 6
+8+ 65 +40 - 5 — Vg6 =05 = +44kN (1)

[ [
-ZMB =0, _Q3'I'E'_P3'E+VD'-I=O;

6 6
—8:6:- — 40 = + V5 € 5°0; V = +44kN ()

Skelums 1-1 Qiiir=+Vp—qs x; = +3241—-8-x,
Sk&lums 2-2 2-2==Vg+q3-x, =—5559+8-x;
o
O
-
ﬁ-

44.00

= 40 kN

!



69.56

kKN-m

111

No lieces momenta epiras nosaka Mk un My vértibas

Lieces momenta vértiba posma kreisaja gala

Lieces momenta vértiba posma labaja gala

Mg, —M;, 0-—69:59
Qu =t - _—

5‘5 =

o ; Qic _ImjothunQMepﬁﬂS- Q=Qo

__ __ \‘6\6

ot o

55.59



Posms AB

|
My “a15 — (—46.13)
= ! = +21.91kN

’ ‘\eo
&

21.91

S. kN
Skérspéka epiru Q iegiist summ&jot Qo un Qum epiras. Q = Qo+Qum

© 2(@)

21.81




Posms BC

Izkliedéta slodze q=6kN/m Koncentréta slodze P =0
Stiena garums [=6m

Balstu reakciju noteikSana:

l

Mg =0; +q;-l-=+ -V, - L= 0;
2

6
+6-6-5—VD -6 =0; Vp = 18.00kN

l

EMD =O; _qZ'I'E‘l'VB'I—_-O;

6
—8'6-E+VB-6=0; Vg = 18.00kN

Skelums 1-1 Q-1 =+Vg —=q; - x;, = +18.00—6 - x,
=\! e
~ | |HHHWHWHITWHrmn — HL ”m H H
c::
22
o
<
&
B ] ||l|‘LHlL‘|H|‘||||| |||I|||
Lieces momenta vértiba posma kreisaja gala Mg, = +23.44 kN -m

Lieces momenta vertiba posma labaja gala Mio= 0



=3

h=3

|
- £ 21.91

3.91

Qu =

MKr -

M, +2344—0

l

6

= +3.91kN

@

Skerspeka epiru Q ieglist summgjot Qo un Qu epiras. Q = Qo+Qm

21.91
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32.41

I1=4

8.41 =

=
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% 55.59
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Skerspéeka epira Q (kN)



AKSIALSPEKA NOTEIKSANA

Asspéku epiru konstru€ izgriezot sisttmas mezglus un apskatot to lidzsvaru. Katra
mezgla nedrikst biit vairak par diviem nezinamiem assp&kiem, jo katram mezglam var sastadit
tikai divus neatkarigus projekciju vienadojumus. Izgriezot mezglus ne tiek pemta véra
izkliedeta slodze, jo tiek pienemts, ka griezums tiek veikts bezgaligi tuvu mezglam.
Aksialspeku virzieni sakotngji pienemti ka stiepti. Spekus mezglos iegiist no Q epiras.

Mezgls C

> X=0; -Npc=0; Ngc=0
> Y=0; +V-14.09=0; Vc=+14.09kN (1")

¥ X=0; -Nag+55.59=0; Nas=+55.59 (stiepts)
YY=0; *Ngp-21.91+21.91=0; Nep=0

Aksialspeks N, kN



STATISKA PARBAUDE

Aprékina nobeiguma jaizpilda galigo epiru statiska parbaude. Statisko epiru parbaudi
izpilda tapat ka statiski noteicamam sistémam - parbauda atbilstibu starp slodzém un epiram,
mezglu un visas sist€mas, kas atskelta pa balstiem, lidzsvaru. Balstu reakciju vértibas tiek

iegiitas no aksialspeku un Skérsspéku epiram.

0,=6kN/m
R 55.59 §A B, 0
E:l El
P 51
= =~ 8 t
=
.
(o]
Jis
RN 32.41
N — g
Jldi =4 __al)\V) 1,=6 o

Argjas slodzes Wnibalstu reakcijas rami

¥ X=-55.59+40+8-6-32:41=0 (Parbaude izpildas)
Y Y=+21.91-6-6+14.09=0 (Parbaude izpildas)



BIEZAK UZDOTIE JAUTAJUMI PAR STUDIJU DARBU PASUTISANU

Cik ilga laika izstradajat darbus?
BOvmehanikas darbus varam izstradat pat vienas dienas laika, bavkonstrukciju

studiju projektus - nedélas laika, diplomdarbu un magistra darbu - ménesa laika.

Vai pasutit studija darbu izstradi ir legali?
Sis pakalpojums ir pielidzinams uzdevumu risinaana kopa ar privatskolotaju vai
studiju biedriem. Més esam Uznémumu Registra registréts uznémums, kas pastav jau
vairdkus gadus. Uznémuma ilglaicigie panakumi ir pieradijums, tam ka darbojamies

saskana ar Latvijas likumiem.

Vai Jiisu izstradatais studiju darbs nevar tikt klasificéts ka plagiats?

Nospied.lv visi darbi tiek izstradati individuala pasatijuma ietvaros, tie ir originali un
viena eksemplara. Visa musu pastavéSanas laika nav bijis tads gadijums, kad kada
plagiatisma parbaudes sistéma konstatétu muisu izstradatajos darbos plagiatisma

pazimes.

Kas notiek, ja pasniedzéjs norada, ka darba ir klidas vai nepiecieSami
papildinajumi?
Gadijuma, ja pasniedzéjs norada, ka javeic kadi papildinajumi vai labojumi, més

veicam nepiecieSamas korekcijas bez papildus samaksas.

Kas notiek, ja aizstaveéSanas laika pasniedzéjs uzdod jautajumus, uz kuriem
students nespéjat atbildet?

Pastav divas iespéjas - vai nu students sanem zemaku vértéjumu, vai art jamégina
darbu aistavét vélreiz. Lai atbildéSana uz pasniedzé&ja uzdotajiem jautajumiem nesagadatu
grutibas, darbos ieklaujam maksimali daudz paskaidrojumu. Lai vél labak sagatavotos
aizstaveSanai, ir iespéjams pieteikties pie mums uz konsultaciju, kuras laika precizéet

neskaidribas.

Vai pasniedzéji neatpazist Nospied.lv izstradato darbu noforméjumu?

Katrs madsu izstradatais darbs atbilst attiecigas universitates noforméjuma
standartiem. Lielaka dala studentu savus kursa darbus izgatavo uz kada parauga bazes,
ta ka darba noformé&juma atkartoSanas nav neparasta paradiba. Pat gadijumos, kad
pasniedzéjs ir noradijis uz to, ka $adu noformé&jumu ir redzeéjis, nav bijusi nekadi

sarezgijumi ar darba aizstavésanu.



Kadu vertéjumu var iegut ar Jusu izstradatajiem darbiem?

Atzimes var bat robeza no 4-9 ballém. Nevaram garantét kadu konkrétu vertéjumu,
jo rezultats ir atkarigs no daudziem faktoriem: klienta sagatavotibas pirms aizstavésanas,
klienta nodarbibu un konsultaciju apmekléjuma, pasniedzéju darbu vértéSanas 1patnibam
utt.

Ka nokartot eksamenu, ja neesat pats izstradajis studiju darbus Saja priekSmeta?

Tas, ka neesat izstradajis studiju darbus, nenozimé, ka nevarésiet nokartot
eksamenu. Loti biezi eksamenu uzdevumi butiski atSkiras no tiem, kas ir jarisina studiju
darbos. Efektivakais veids, ka sagatavoties eksamenam, ir risinat tiesi tos uzdevumus, kas
ir bijusi iepriek$éjos eksdmenos. Pie mums ir iesp&jams iegadaties eksdmena uzdevumu
risingjumus, ka arl pieteikties uz konsultacijam, kuras apgit eksamenu uzdevumu
risindSanu.

Loti biezi masu klienti izvélas eksdmena risindSanu pasatit pie mums. Eksadmena
laika klienti atsGta mums uz epastu eksamena lapu; més izpildam eksamena uzdevumus
un nosatam risingjumu. 9 no 10 gadijumiem norakstiS8ana norit veiksmigi - ir pasniedzéji
pie kuriem ir vieglak norakstit, ir tadi pie kuriem grutak, bet nav vél bijis tads pasniedzgjs,
pie kura nav iespéjams norakstit. Ari, ja pasniedzéjs pieker SpikoSana, eksamenu var

rakstit vélreiz.

Vai ir iespéjams sanemt atlaidi?
Tiem klientiem, kas pie mums ir pasutijusu kadu darbu, ir iespéja sanemt atlaidi
talakajiem pasuitijumiem. Piesaistot kadu no saviem studiju biedriem, 30% no vinu

pasitijuma summas bas ka atlaide JUsu nakamajam pasutijumam.

Vai pie Jums var iegadaties darbu paraugus?
Pie mums var iegadaties gan studiju darbu, gan eksadmenu risinajumu paraugus.
Musu paraugi ir veidoti ta, lai tie batu viegli saprotami - tajos ir daudz paskaidrojumi, ka art
aprékina gaita ir aprakstita pilntba. Nospied.lv majaslapa ir pieejami art vairaki bezmaksas

paraugi.

== Nospied.lv

Bavniecibas studiju darbu izstrade





