Politechnika Wroctawska KMBiIM — ZWM Materiaty dydaktyczne

Zadanie 4. — rozwiazanie przykladowe

W wyniku pomiaréw przeprowadzonych przy uzyciu rozety tensometrycznej, uzyskano wartosci
odksztatcen e,, €, oraz €. na kierunkach okreslonych osiami tensometréow. Wykorzystujac wyniki
tych pomiaréw oraz podane state materiatlowe E i v wyznaczy¢:

e sktadowe stanu odksztalcenia €, ¢, i 7., oraz naprezenia o, oy i 74y,
e kierunki glowne stanu odksztalcenia i wartosci odksztalcen gtownych g4, e5.

Rozeta tensometryczna

Ay

a =40°% g =40° v = 0%
£, = 1100 - 107 &, = 1500 - 107%; ¢, = —40 - 1075;
E =70GPa; v =0,33;

Wzory transformacyjne przy obrocie ukladu wspélrzednych o kat ¢:

© + 90°
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Rozwigzanie

Polozenia osi tensometrow a, b oraz ¢ mozna przedstawi¢ jako osie powstate w efekcie obrotow
osi z ukladu wspoétrzednych odpowiednio o katy ¢, = v = 0°, ¢, = 180° — B + v = 140°
1. =7+ a=40%

Ay
c b —
a a 8 T x
— - -

Wyznaczone na drodze eksperymentu wielko$ci ¢,, €, oraz €. mozna traktowaé jako sktadowe
stanu odksztalcenia okreslone w uktadach obroconych wzgledem osi uktadu OXY. Musza one
wiec spelnia¢ nastepujace rownania, zapisane zgodnie z wzorami transformacyjnymi:

€a = % (extey) + % (ex — &y) - cos (2¢a) + % Yoy - SN (200)
ey =75 (e +&y) + 5 (2 — &) - cO8 (20) + 5 - Yy - 8 (200)
Ec = % (extgy) + % (€x — €y) - cos (2¢.) + % Yoy - S (20)

Wartosci funkcji trygonometrycznych sin i cos dla katow 2¢, = 0°, 2, = 80° i 2¢, = 280°:

sin (0°) = 0 sin (80°) = 0,9848 sin (280°) = —0,9848
cos (0°) =1 cos (80°) = 0,1736 cos (280°) = 0,1736

Po podstawieniu:

€q = '(5r+5y)+%<5x_5y)'1+%'71y'026x

N[

(ot ey) + 3 (s —€y) - 0,1736 + 5 - 74y - (—0,9848)

N[

Ep =

Ec = % ) (6;;; + €y> + % (51 - Ey) -0,1736 + % Ny 0,9848

Po uwzglednieniu, ze ¢, = ¢,
ep = 0,5868 - £, + 0,4132 - ¢, — 0,4924 - ~,,
gc = 0,5868 - £, + 0,4132 - g, + 0,4924 - ~,,

Dodajac rownania stronami obliczymy

ep+e.—1,1736 -
0,8264

ey +e.=1,1736 -2, +0,8264 - ¢, = ¢, = ¢ =204,5-107°
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a po odjeciu stronami otrzymamy

ey — o = —0,9848 - Yoy = Yoy = ﬁ — —1563,8- 107

Ostatecznie wartosci odksztalceni e, €, oraz 7,,:

e, = 1100- 107
g, = 20451076
Yoy = —1563,8 - 1076

Wyznaczenie kierunkéow odksztatcen gtownych:

Vxy
tan (2 - pg) = — 1%
an (2 - ¢o) P
tan (2. ) — 15638107
7o) = 1100 — 204,5) - 10-6

tan (2 o) = —1,746 = ¢y = —30,1°

Wyznaczenie wartosci odksztatcen gtownych:

(extey) £ %\/(&?m —)? +12,

N[

€12 =

£19 = 3 - (1100 + 204,5) - 107% + %\/[(1100 —204,5) - 10-6]% + (—1563,8 - 10-6)?

N[

g = 1553107

€12 =652,3-1075+£900,9-1076 =
g9 = —249 - 1076

Wyznaczenie wartosci naprezen oy, oy oraz T,y:

E 70 - 103 MPa .
Oe =712 (ex+v-gy) = 1——0,332 - (1100 + 0,33 - 204,5) - 1075 = 91,7 MPa
E 70 - 10° MPa s
oy =15 (e tvee)= i osE (204,5 + 0,33 - 1100) - 10~ = 44,6 MPa
E 70 - 10° MP
Toy = G Vay a. (—1563,8) - 1076 = —41,2 MPa

T2 0ty T2 (1+033)
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