WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 3 — kratownica z wicziami sprezystymi

1 OBLICZENIE PRZEMIESZCZEN W KRATOWNICY PLASKIEJ
1.1 DANE WYJSCIOWE DO OBLICZEN

F =50,00kN
Dana jest kratownica jak na rysunku. 1 AL=2cm 5
. . 0 AT=-30°C

Wyznaczy¢ sity osiowe w pretach od l
danego obcigzenia sitami. A r=2cm c

Zaprojektowaé wstepnie 8
przekroje pretow. AT=20°C ”

Obliczy¢ zaznaczone

F,=10,00kN

przemieszczenia od obcigzenia sitami
F = (Fl , F. 2) >

od zmiany temperatury AT oraz
od przemieszczen podpor A, 1 bledow @
montazu AL . k 4.00m

W obliczeniach potraktowac dane

wartos$ci obcigzenia sitami jako
charakterystyczne, przyja¢ Sredni wspotczynnik obcigzenia y o =1.2, wytrzymatos¢ obliczeniows stali

fa =215MPa , wspotczynnik sprezystosci podtuznej E = 205GPa . 1 wspotczynnik rozszerzalnosci
termicznej a, =0.000012/° C.

1.2 ROZWIAZANIE KRATOWNICY OD DANEGO OBCIAZENIA SILAMI F = (Fy, F»).
F,=50,00kN

sina=0.7071
cosa=0.7071

sin=0.6000
cosf =0.8000

1.2.1 WYZNACZENIE REAKCJI PODPOR
> M) =-Ry-cosa-8m—Ry-sina-3m+F -4m—F, -3m=0 =
—R4-0.7071-8m — Ry -0.7071-3m + 50kN - 4m —10kN -3m =0 = R, =21.856kN,
Ry -sina =15.455kN Ry -cosa =15.455kN
Y X=H +F,+R, sina=0 =  H,+10kN +15455%kN =0 =  H,=-25.455kN.
Y =-V,+F-R, cosa=0 =  —V,+50kN—-15455kN=0 =  V, =34.545kN .
1.2.2 OBLICZENIE WARTOSCI SIE. OSIOWYCH I KONTROLA ROWNAN

ROWNOWAGI
Sila w wiezi sprezystej S; =-R, =-21.856kN
Wezel 1
LN, D Y=-H +N;-sinf=0 =
H1-=> """""" = —34.545kN + Nj3-0.6=0 = N3 =57.576kN ,
V1 /17/& ZX:V1+N12+N13.cos,B=O =
Yy ~25.455kN + Njy +57.576kN-08=0 =  Nj5 =—20.606kN .
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 3 — kratownica z wieziami sprezystymi

Wezel 2
F,=50,00kN > X=-Njp+Nys-cosf=0 =
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, X 20.606kN + Ny4 -0.8=0 = Nyy = —-25.758kN ,

>~
/l/ ZY:N23+N24'SiHﬂ+FIZO =
Noyy —25.758kN -0.6+50kN =0 =  Noy = —34.545kN .

vy
Wezel 3
4 2 ZXZ—N13'COSﬂ+N34+F2 =0 =
o < —57.576kN - 0.8+ N34 +10kN =0 = N3, =36.061kN,
FA1000kN] Ngy | x  3¥=-Ny3-sin f—~Ny3 =(~57.576-0.6+34.545kN =0 (kontrola)
3]
gy

ZX =—N,,—N,,-cosf—S, -sina =

(kontrola),
=(~36.061+25.758-0.8 +15.455)kN = 0
« ZY =—N,, -sinf+ 8§, -cosa = (kontrola),
= (+25.758-0.6 —15.455)kN = 0
1.2.3 ZESTAWIENIE WYNIKOW ROZWIAZANIA
F,=50,00kN

Uwaga: ol __-20,606kN
. . , . E —>

Wszystkim wielkoSciom z tego H.= -25,455kNﬂZ

rozwigzania przypisujemy indeks x

gorny F, gdyz zostaty wywolane >
RO <
obcigzeniem oznaczonym symbolem ®  F,=10,00k
F. L - 4
> 3

SE=-21,856kN

: R/=21,856kN

1.3 ROZWIAZANIE KRATOWNICY OD OBCIAZENIA P, =1.

W celu wyznaczenia

sino =0.7071
przesuni¢cia wezta 3 (w temacie cos o =0.7071
kierunek nr 1 zaznaczony linig o
przerywang) niezbedne jest sinp =0.6000
rozwigzanie kratownicy od obcigzenia cos f =0.8000
sifg jednostkowa przylozong w miejscu
1 kierunku szukanego przemieszczenia.
1.3.1 WYZNACZENIE REAKCJI PODPOR.
> M, =—-R, -cosa-8m—R,-sina-3m+ P, -4m =0 =
-R,-0.7071-8m—R, -0.7071-3m+1-4m =0 = R, =0.514,
R, -sina=0.3635, R,-cosa =0.3635
> X=H +R, sina=0 =  H,+03635=0 =  H, =-0364.
ZY:—I/I+F'1—R4-cosa=O = -V, +1-0.3635=0 = V, =0.636.
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 3 — kratownica z wicziami sprezystymi

1.3.2 OBLICZENIE WARTOSCI SIL. OSIOWYCH I KONTROLA ROWNAN

ROWNOWAGI
Sila w wiezi sprezystej S; =-R, =-0.514
Wezel 1
N D Y=-V,+Ny-sinf=0 =
H=—2> " _ 0636+ N,,-06=0 =  Nj=106l,
V1 Y Y X=H +N,+Nj-cosf=0 =
i 7 ~0.364+N,, +1.061-0.8=0 = N, =-0.485.
> X=-N;,+Ny-cosff=0 =
0.485+ N,, -0.8=0 = N,, =—0.606,
YY=Ny+N,y -sinf=0 =
N,; —0.606-0.6 =0 = N, =0.364.
> X =-N;;-cosf+N;, =0 =
~1.061-0.84 Ny, =0 = N, =0.848,
X _ 2Y=-Nj-sinff—-Ny+P =-1.061-06-0364+1=0 (kontrola)

ZX =-N,, —N,,-cos -8, -sinad =—0.848+0.606-0.8+0.3635 =0
(kontrola),
ZY =—N,,-sinff+S§, -cosa =—0.606-0.6-0.3635=0 (kontrola).
=

1.3.3 ZESTAWIENIE WYNIKOW
ROZWIAZANIA

Uwaga:

Wszystkim wielko$ciom z tego rozwigzania
przypisujemy indeks gorny 1, gdyz zostaty P1=1
wywotane obcigzeniem oznaczonym numerem 1. @

0.848
S!=-0.514

1.4 ROZWIAZANIE KRATOWNICY OD OBCIAZENIA P,=1.
W celu wyznaczenia kata obrotu
preta 2-4 (w temacie kierunek nr 2 =>Q 739000 X
zaznaczony tukiem z linii przerywanej) H,
niezbedne jest rozwigzanie kratownicy
od obcigzenia jednostkowym momentem
reprezentowanym tu parg sit y
prostopadtych do tego preta i o
przytozonych do weztow stanowigcych
konce tego preta. Warto$¢ kazdej z sit
jest rowna momentowi jednostkowemu
podzielonemu przez dtugos¢ tego preta 1/(5m)=0.2/m.

sina =0.7071
cos a =0.7071
sin B =0.6
cos 3 =0.8
0,20/m

3,00m
<
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 3 — kratownica z wieziami sprezystymi

1.41 WYZNACZENIE REAKCJI PODPOR

> M, =—-R, -cosa-8m—R, -sina-3m+P, =0 =
-R,-0.7071-8m—-R, -0.7071-3m+1=0 = R, =0.129/m,
R, -sina=0.0912/m, R, -cosa=0.0912/m
Y X=H +R,sina=0 =  H +0.0912/m=0 =  H,=-0.0912/m.
YY=-V-R,-cosa=0 =  —V-0.0912/m=0 = ¥, =-0.0912/m.
1.4.2 OBLICZENIE WARTOSCI SIE. OSIOWYCH I KONTROLA ROWNAN
ROWNOWAGI
Sila w wiezi sprezystej S?=-R, =-0.129/m
Wezel 1
i Ng o D Y=-V+N;-sinf=0 =
H; H +0.0912/m+ N5 -0.6=0 = Ny; =-0.152/m,
V1' /l% ZX=H1+N12+N13-cosﬂ:O =
vY -0.0912+N,, —0.152/m-0.8 =0 = N, =0212/m.

-0.212/m+N,,-0.8402/m-0.6=0 = N,, =0.115/m,
Y>Y=N,;+ Ny -sinff—P2/5m-cos f=0 =
N,; +0.115-0.6-0.2/m-0.8=0 = N,;=0.091/m.
> X =-N;;-cosf+N;, =0 =
+0.152-0.84+ N5, =0 = Ny, =-0.121,
Na, _ x
ST, “ Y ==Ny-sinf—N,; =+0.152-0.6-0.091=0 (kontrola)

ZX =—N;,—N,,-cosf—S -sina—0.2/m-sinf =
020/m =710.121/m—-0.115-0.8+0.0912/m-0.2/m-0.6 =0

(kontrola),

X ZY:—N24 sinf+S,-cosa+0.2/m-cos f =
=-0.115/m-0.6-0.0912/m+0.2/m-0.8=0

(kontrola).

1.4.3 ZESTAWIENIE WYNIKOW ROZWIAZANIA

Uwaga: H2=0,001m 1 0212im 2/ %M
Wszystkim wielkos$ciom z tego A

rozwigzania przypisujemy indeks Eﬂ
gorny 2, gdyz zostaly wywotane é
obcigzeniem oznaczonym numerem 2 S

S2=-0.129/m

vi

RZ=0,129/m
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 3 — kratownica z wicziami sprezystymi
1.5 ROJEKTOWANIE WSTEPNE PRZEKROJOW PRETOW
Przyjeto 2 grupy pretow jak na szkicu obok

Prety 1-2i2-4
Obydwa prety sa Sciskane. Wartos¢ najwiekszej sity

sciskajacej wynosi  25.758 kN.
Przyjeto wstepnie wspotczynnik wyboczeniowy @ =0.65.
Potrzebne pole przekroju
max|N|-y;  25758kN-12

fa ®  215000kN/m? -0.65
Przyjeto rurg¢ @ 269x32 = 4 = 2.38cm? >2.211em?

EA, =205000000kN /m* -0.000238m* = 48790kN

A> =0.0002211m?2 =2.211em?

Prety 1-3,2-3i3-4
Prety 1-3 1 3-4 s3 rozciggane. Maksymalna wartos$¢ sity rozciggajacej wynosi ~ 57.576 kN.
Potrzebne pole przekroju

max N - .
A> S _ STSTORN 1.2 00032 14m2 = 3.214em>

Ja 215000kN / m?
Pret 2-3 jest Sciskany. Warto$¢ sity Sciskajacej wynosi 34.545 kN.
Przyjeto wstepnie wspotczynnik wyboczeniowy @ =0.65.
Potrzebne pole przekroju
max|N|-y ¢ .
g TN SASASIN L2 000 066m% = 2 9660m?

fa @ 215000kN/m? -0.65
Przyjetorure @ 31.8x4 = Ay =3.49cm? >3.214cm? > 2.966cm>

EAy =205000000kN / m? -0.000349m> = 71545kN
Sztywnos$¢ wiezi sprezystej

Poniewaz w warunkach zadania nie okreslono, dla ktdrego preta przyjac ELA , mozna wybraé

dowolnie. Przyjmiemy ELA dla preta 3-4.

. . . EA
Sztywnos$¢ wiezi sprezystej wynosi, wige  k, =0.5- ELA =0.5-—2=0.5- 715445kN =8943 kN
34 m m

1.6 OBLICZENIE SZUKANYCH PRZEMIESZCZEN OD OBCIAZENIA SIEAML.

Przemieszczenia obliczono w tabeli ponizej na podstawie wzoréw:

N'.NF st.sk N?.NF s2.8F
AIF:Z( Lj +ZT7 A2F:Z 7L _l,_zi
p p

>\ E4 ~\ E4 k

s N

Uwaga: Elementy w kolumnach 8 1 9 dla wiezi sprezystych obliczamy odpowiednio ze wzorow
S.-sF . 828t
S S i S S

k

s s

, zamiast ze wzordéw podanych w nagtowku tabeli.
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 3 — kratownica z wieziami sprezystymi

LNF 2 N F
Oznaczenie | EA L ke | NF(SH [ N'(SH | N*(SH) (N Ej 'LJ [N Ejlv -LJ
preta P p
kN m | kN/m kN - 1/m m -
1 2 3 4 5 6 7 8 9

1-2 487901 4.00 - -20.606 | -0.485 | 0.212 0.00082 -0.00036

2-4 487901 5.00 - -25.758 1 -0.606 | 0.115 0.00160 -0.00030

1-3 715451 5.00 - 57.576 | 1.061 | -0.152 0.00427 -0.00061

2-3 715451 3.00 - -34.545 1 0.364 | 0.091 -0.00053 -0.00013

3-4 715451 4.00 - 36.061 | 0.848 | -0.121 0.00171 -0.00024
Wiez sprezystal - - 8943 | -21.856 | -0.514 | -0.129 0.00126 0.00032

0.00913 -0.00133
Arr Agr
Okreslenie wymiarow szukanych wielkosci
1 F 2 F
[AIF(N)]ZM.[L]ZM.,%:,%’ [AZF(N)]ZM-[L]ZM-mzl
[EA] kN [EA] kN

Wartosci przemieszczen wynosza:
Sktadowa pionowa przesuni¢cia wezta nr 3 A, =0.00913m = 0.913cm
Kat obrotu preta 2-4 A, =—-0.00133 =-0.00133rad = —W =-0.0762°

Minus oznacza, ze zwrot szukanego przemieszczenia jest przeciwny niz zwrot zatozonego obcigzenia
jednostkowego.

1.7 OBLICZENIE SZUKANYCH PRZEMIESZCZEN OD ZMIAN TEMPERATURY

Przemieszczenia obliczono w ponizszej tabeli na podstawie wzorow:

A, :Z(Nl -ALT)p - Z(Nl ‘a, -AT, 'L)p : A,, = Z(Nz -ALT)p :z(Nz -a, -AT, 'L)p
P p P P
Oznacz| o L |AT,[ N! N2 (Nl ag AT, -L)p (N2 -a; - AT, -L)p
preta 1/°C m | °C - 1/m m -
1-2 10.000012| 4.00 | -30 |-0.485] 0.212 0.00070 -0.00031
2-4 10.000012f 5.00 | 0 |-0.606] 0.115 0.00000 0.00000
1-3 10.000012f 5.00 | 20 | 1.061 |-0.152 0.00127 -0.00018
2-3 10.000012{ 3.00f 0 | 0.364] 0.091 0.00000 0.00000
3-4 10.000012[ 4.00 | 20 | 0.848]-0.121 0.00081 -0.00012
0.00279 -0.00060
Arr Aot
Okreslenie wymiarow szukanych przemieszczen
1, 11,
[AIT]:[Nl]-[aT]-[ATO]-[L]:1-?- C-m=m, [AZT]=[Nz]-[ar]-[ATa]-[L]:; o Cm=1
Wartosci przemieszczen wynosza:
Sktadowa pionowa przesuni¢cia wezta nr 3 A, =0.00279m = 0.279cm
Kat obrotu preta 2-4 A, =-0.00060 = —0.00060rad = _0-00060-1807 _ —0.0344°

T
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WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 3 — kratownica z wicziami sprezystymi

1.8 OBLICZENIE SZUKANYCH PRZEMIESZCZEN OD BLEDOW MONTAZU I
PRZEMIESZCZEN PODPOR

Przemieszczenia obliczono w ponizszej tabeli na podstawie wzoréw:
Aja ZZ(NI 'ALA)p _ZR;{ A Ay ZZ(NZ 'ALA)p _ZRrZ A,

P P

Oznacz. AL® N! N2 (N LLALY ) B (N2 AIA )p
preta m - I/m m -
1-2 0.020 -0.485 0.212 -0.00970 0.00424
2-4 0.010 -0.606 0.115 -0.00606 0.00115
1-3 0.000 1.061 -0.152 0.00000 0.00000
2-3 -0.015 0.364 0.091 -0.00546 -0.00137
3-4 0.000 0.848 -0.121 0.00000 0.00000
Przemieszczenia od btedow montazu|  -0.02122 0.00403
Oznaczenie 1 5 1 2
.. Ar R R -R.-A, —R-A,
wiezi
|__podporowei m ' l/m m '
HI 0.000 -0.364 -0.091 0.00000 0.00000
Vi 0.020 -0.636 0.091 0.01272 -0.00182
R4 0.015 0.514 0.129 -0.00771 -0.00194
Przemieszczenia od przemieszczen podpor 0.00501 -0.00376
RAZEM OD BLEDOW MONTAZU 1 PRZEM. PODPOR]  -0.01621 0.00027
Aja Aoa

Obliczajac sktadniki R’ - A, nalezy pamietaé, ze reakcje i przemieszczenia podpor musza by¢
okreslone w tej samej bazie (ich znaki muszg by¢ okreslone w stosunku do jednakowych zwrotéw
przyjetych jako dodatnie). W rozwiazywanym przyktadzie jako podstawe przyj¢to zwroty danych
przemieszczen podpor. Przyjete zwroty reakcji R, i R; sg takie same jak zwrot danego
przemieszczenia tej podpory, wigc do obliczen przemieszczen przyjmujemy znaki tych reakcji takie,
jakie uzyskano z obliczef. Przyjete zwroty reakcji V,' i V,” sa przeciwne do zwrotu danego

przemieszczenia tej podpory, wigc do obliczen przemieszczen przyjmujemy znaki tych reakcji
przeciwne niz znaki uzyskane z obliczen.

Okreslenie wymiarow szukanych przemieszczen

[AL]=IN'T-[AL]=1-m=m, [AL]=[RT-[A]=1-m=m
1 1
[AM]z[NZ]-[AL]=;m=1, [AM]:[RZ]-[AV]:%-m:I
Wartosci przemieszczen wynosza:
Sktadowa pionowa przesuni¢cia wezta nr 3 A, =-0.0162m =-1.62cm,
Kat obrotu preta 2-4 A,, =0.0027 =0.0027rad = 0.00027-1807 =0.0155°
T
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