3. VIRTUALIUJU POSLINKIU PRINCIPAS
3.1. Teorija trumpai

Virtualiaisias poslinkiais vadinami jsivaizduojami, begalo mazi mechaninés sistemos kiiny ir
tasky poslinkiai, kuriems netrukdo sistemos jud¢jima varZantys rySiai. Darbas, kuri jéga atlieka
veikiamo tasko virtualiajame poslinkyje, vadinamas virtualiuoju darbu. Mechaninés sistemos
rySiai vadinami idealiais, kai Sig sistema veikianciy reakcijos jégu darby suma bet kuriame
virtualiame poslinkyje lygi nuliui.  Virtualieji poslinkiai skai¢iuojami nykstamai mazais
dydziais, todél materialaus tasko virtualusis poslinkis lygus padéties vektoriaus diferencialui & r
Materialaus tasko, virtualiuoju poslinkiu galima laikyti apskritimo lanka, kuriuo galimai taskas

juda. Tasko A virtualiojo poslinkio Ss_/; didumas:

0s,=04-00, (3.1)
¢ia
d¢ - kiano OA nykstamai mazas pasisukimo kampas aplink centra O.

Bet kurio besisukancio tasko virtualiojo poslinkio kryptis sutampa su galima jo greic¢io
kryptimi

Materialiy taSky sistemos su pastoviais geometriniais idealiais rySiais stating pusiausvyra
galima nusakyti virtualiyjy poslinkiy principu, kuris teigia, kad tokios mechaninés sistemos
statinés pusiausvyros bitina ir pakankama salyga yra visuy §ia sistema veikianc¢iy aktyviyju jégu
virtualiyjy darby sumos lygybé nuliui, bet kuriame Sios sistemos kiiny ir tasky virtualiajame
poslinkyje. Virtualiyjy poslinkiy principo analitinés iSraiskos:

5A=i13k.8?k =0, (3.2.1)
arba a
SA:zn:(Fkx 8, +F,, -8, +F,, -8 )=0, (3.2.2)
arba -
4= iFk -9s, -coso, =0; (3.2.3)
pa

Cia
04 - virtualiyjy darby suma,
o, - kampas tarp jégos vektoriaus ir atitinkamo poslinkio krypciu.

Virtualiy poslinkiy principas taikomas standziy kiny sistemy atraminiy reakciju
skai¢iavimui. Tokiuose uzdaviniuose kiiny sistema atlaisvinama nuo vieno rysio, kurio reakcija
norime skaiCiuoti. Kiiny sistema igyja viena laisvumo laipsni. Tam, kad tokia sistema islikty
pusiausvyra pridedama rySio reakcija, kaip aktyvi jéga. Atlaisvinto rySio veikimo kryptimi taskui
suteikiamas isivaizduojamas virtualusis poslinkis, dél kurio atitinkamus virtualiuosius poslinkius
igys visi kuinai ir taskai. Taikant virtualiyjy poslinkiy principa raSoma virtualiyjy darby sumos
lygtis, o ieSkoma reakcija priskiriama prie aktyviyjuy sistema veikianciy jéguy. Gautoje iSraiskoje
visus virtualiuosius poslinkius iSreiSkiame per kuri nors viena poslinkiy. Po to gautoje iSraiSkoje
eliminuojame bendra daugikli ir surandame reakcijos reikme. Sis metodas leidzia i§ karto
nustatyti bet kurio rySio norima reakcija.

Kai kiinas sukasi, virtualusis jégos darbas skai¢iuojamas pagal formule:
04, =M, -3¢, ,
Cia
M, - jégos momentas sukimosi asies atZvilgiu.
Ploksc¢ias kiino judéjimas nagrinéjamas kaip sukimasis jo grei¢iy centro atzvilgiu.



3.2. Virtualiyjy poslinkiy principo taikymo pavyzdziai
3.2.1 Dviejy kiiny sistemos atraminiy reakcijy skaic¢iavimo pavyzdys

Nagrin¢jama 3.1pav. parodyta dvieju kinuy sistema. Naudojant virtualiyju poslinkiy
principa reikia rasti kiiny sistemos iSorines rysiy reakcijas, kai

g =2 KN oM b 1SKN, P =145KN, M, =SkN-m, M,=6kN-m.
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3.1.pav. Kiiny sistemos skai¢iuojamoji schema

PaskaiCiuojame atstojamasias iSskirstyty apkrovy jégas:
1 1

Ql 2 QImax 2

0,=q,-4=2,5-4=10kN.

Skai¢iuojame reakcija R.v. Atrama A pakei¢iame { paslanky Sarnyra, vertinant reakcija

R 4x (3.2 pav.). Tasky A ir B galimiems poslinkiams statmenos tiesés kertasi taske B (kiinas DB
gali suktis aSies, einancios per taska D, atzvilgiu).
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3.2 pav. Reakcijos R 4 skai¢iuojamoji schema



ISvada:

Taskas B yra kiino AB greiciy centras, todél §is kiinas pasisuks kampu 0¢ per taska B
einancios asies atzvilgiu. Virtualusis poslinkis schemoje parodytas punktyru.

Skai¢iuosime momenty centro B atzvilgiu jégy virtualiuosius darbus:

D84, =0

Pos, —M,060, + 0,85y, + R, .85, =0. (3.3)
Akivaizdu, kad s, =28¢,,8s,, =289, ,ds, = 46¢, . Tada:
2P8¢, — M,8¢, +20,8¢, +4R 8¢, =0. (3.4)

I (3.4) lygties eliminuojame d¢, ir gauname:
M,-2P -20, 5-2-11,5-2-3
RAx = 4 = 4

R, =—6kN.

Skai¢iuojame reakcija R4y .
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3.3 pav. Reakcijos RAy skai¢iuojamoji schema

Kinas AB gali slinkti tik vertikalia kryptimi, o tuo metu kiinas BD sukasi atzvilgiu per taska
D einancios asies. Virtualiyjy darby lygtis Siame virtualiame poslinkyje biity tokia:

D 84, =0,

0,8s,, + P, c0s50"8s,, - M,3¢, + R, ds, =0 . (3.5)
Visus poslinkius i$reiskiame per 8¢, . Kiinas AB slenka, todél:

ds, = 8s, =68¢,, 0s,, =28¢,, ds,, =43¢, . Tada:

20,89, +4P, cos50°8¢, — M,3¢, +6R, 3¢, =0. (3.6)
I (3.6) lygties eliminuojame O¢, ir gauname:

R, = M, -20Q, —64102 cos50” _6-2- 10—46- 14,5-0,643

b



R, =-855kN.

Skai¢iuojame reakcija Rpx (3.4 pav.). Kiinas AB gali pasisukti kampu &g, atzvilgiu asies,
kuri eina per taska A, o tuo metu kiinas BD slenka horizontalia kryptimi, todél:

Osp =0s5.
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3.4 pav. Reakcijos R« skai¢iuojamoji schema

Virtualiyjy darby lygtis Siame virtualiajame poslinkyje yra:

D 84, =0,

R, 85, + P, cos40"8s,, — Bds, + M 8¢, + 0,35y, =0, (3.7)
ds, =8s), = 8s,, =400,, 05y =28¢,, ds, = 639, . Tada:
4R, 8¢, +4P, cos40°8¢p, — 6P8¢, + M 39, +20,8¢, =0. (3.8)

Eliminuojame ¢, i$ (3.8) lygties ir gauname:
_ 6P, —4P,cos40’—M,-20Q, 6-11,5-4-145-0.766—5-2-3
Dx — -
4 4
R, =339kN .

R

b

Skai¢iuojame reakcija Rpx (3.5 pav.). Panaikinus horizontalyji ry$i taske D ir jam suteikus
isivaizduojama virtualyji poslinki, kiinas AB islieka nejudamas, o BD pasisuka kampu d¢, .
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3.5 pav. Reakcijos RDy skaiciuojamoji schema

Virtualiyjy darby lygtys:
D84, =0,

R, 05, + 0,05, + P, c0s50°8s,, + M,8¢, =0,

(3.9)
ds,, =600, , ds,, =4060,, ds,, =200, . Tada:
6R,,, 00, +40,00, + 2P, cos 50°8¢, + M,8¢, =0. (3.10)
Eliminuojame ¢, i§ (3.10) lygties ir gauname:
—4Q, —2P,cos50° -~ M, —4-10-2-14,5-0,643-6
RD = = ,
! 6 6
Ry, =—10,77kN .

Skaiciavimo rezultatus galima patikrinti naudojant Zinomus statikos metodus



