WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyklad 2 — rama bez wigzi sprezystych

OBLICZENIE PRZEMIESZCZEN W RAMIE PLASKIEJ
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Sporzadzi¢ wykresy sil przekrojowych od obcigzenia danego oraz od obcigzen jednostkowych
przylozonych w miejscach szukanych przemieszczen. Zaprojektowaé wstepnie przekroje pretow.
Obliczy¢ zaznaczone przemieszczenia. W obliczeniach potraktowaé dane warto$ci obcigzenia jako

charakterystyczne, przyjac Sredni wspotczynnik obciazenia y o =1.2, wytrzymato$¢ obliczeniows stali

fq =215MPa 1 wspotczynnik sprezystosci podiuznej E =205GPa .
1 ROZWIAZANIE RAMY OD DANEGO OBCIAZENIA F = (M, P, Q)

Liniami przerywanymi wzdhuz osi pretow wyrdznione widkna do znakowania momentow
zginajacych.

P=20,00kN
M=15,00 kNm B

g 2 2 1+

p=

=] £

S S

g_ [ap}
Wyznaczenie reakcji podpor.
DM, ==V 10m+P-6m+M+q-3m-3m/2=0 =

—Vy -10m +20kN - 6m +15kNm + 5kN /m -3m-3m/2 =0 = Ve =15.75kN,

dDY=-V,-Vy+P=0 = ~V, —15.75kN + 20kN =0 = V,=425kN,
dDX=H,+q-3m=0 = H, +5kN/m-3m=0 = H , =-15.00kN .
Kontrola dDMy=-H,-3m+V, - 10m—P-4m+M —q-3m-3m/2 =

=(15-3+4.25-10-20-4+15-5-3-3/2)kNm =0
Obliczenie wartosci rzednych charakterystycznych silt przekrojowych.
M, =0,
Mg=V,2m-H, - 1.5m—q-1.5m-1.5m/2 =
=4.25kN -2m +15kN -1.5m —5kN /m-1.5m -1.5m/2 = 25.375kNm,
Mc,yc=Vy-4m—H ,-3m—q-3m-3m/2=4.25-4m+15kN -3m —5kN /m-3m-3m/2 = 39.50kNm ,
Mccp=Mc 4o +M =39.5kNm +15kNm = 54.50kNm ,
M, =Vy-4m =15.15kN -4m = 63.00kNm , M, =0,
Viac =V, -cosa—H, sina=(4.25-0.8+15-0.6)kN =12.40kN ,
N, c=-V, sina—H, cosa=(-4.25-0.6+15-0.8)kN = 9.45kN ,
Veac =V, -cosa—H, -sina—q-3m-sina=(4.25-0.8+15-0.6—5-3-0.6)kN = 3.40kN ,
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Neyc=-V,sina—H ,-cosa—q-3m-cosa =(~4.25-0.6+15-0.8—5-3-0.8kN = —2.55kN,
Vep =P —Vyg =20kN —15.75kN = 4.25kN , Vg =—Vg =—15.75kN, Ngg =0.
Rzedne srodkowe momentoéw zginajacych dla przedzialu CD 1 DB obliczono jako $rednie

arytmetyczne z wartosci brzegowych.
Mgep=(Mcep+Mp)/2=(54.5+63)kNm = 58.75kNm

Mgy =(Mp+Mg)/2=(63+0)kNm =31.50kNm

Wykresy sil przekrojowych
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2. Rozwigzanie ramy od obcigzenia P, =1 P,=1

Cﬂ B x

W celu wyznaczenia przesuni¢cia ” D Py
(w temacie kierunek nr 1 zaznaczony linig VBﬁ £
przerywang) niezbedne jest rozwigzanie 3
ramy od obcigzenia silg jednostkowa sina=0.6 ”
przytozong w miejscu i kierunku szukanego 0sa=0.8

przemieszczenia.

Wyznaczenie reakcji podpor.
M, =-Vy-10m+1-4m=0 = Ve =0.40,

ZX:HA:() = HA=0
Kontrola dMy=-H,-3m+V, - 10m—P, -6m=(-0-3+0.6-10—1-6)m =0

Obliczenie wartosci rzednych charakterystycznych silt przekrojowych.

M, =0, Mq.=V,-4m—-H ,-3m=2.40m,
Mpy=Vg-4m=1.60m, Mg,=0,

Vo=V, -cosa—H, sina =048, Ny =-V,-sina-H ,-cosa =-0.36,
Veg ==V =040, Ngg =0.

Mp=Mg,c=M, +M:)/2=(0+2.4)/2-m=1.20m,
Mgep=Mc+Mp)/2=(24+1.6)/2-m=2.00m,
Mgpp=(Mp+Mg)/2=(1.6+0)/2-m=0.80m

Stanistaw Zukowski




WYZNACZANIE PRZEMIESZCZEN - przyktad 2 — rama bez wiezi sprezystych

WyKkresy sil przekrojowych 2
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3. Rozwiazanie ramy od obciazenia P, =1 P B BQ*‘
W celu wyznaczenia kata obrotu (w temacie VBH §
kierunek nr 2 zaznaczony tukiem z linii sino=0.6 o
przerywanej) niezbedne jest rozwigzanie 050=0.8 2

ramy od obcigzenia jednostkowym
momentem przytozonym w miejscu

v,
szukanego kata obrotu e 400m [ 42.00my |,  4.00m )]

vy
Wyznaczenie reakcji podpor.
M, =-Vz-10m+1=0 = Ve =0.10/m,
YY=-V,-V;=0 = V,=-0.10/m,
Y>X=H,=0 = H,=0.
Kontrola dYMg=—H,-3m+V,-10m+P,=-0-3-0.1-10+1=0

Obliczenie wartos$ci rzednych charakterystycznych sil przekrojowych.

M, =0, M-=V,-4m—-H ,-3m=-0.40,
Mpy=Vy-4m—-1=-0.60, M,=0,

Vic=V,-cosa—H, sina=-008/m, Ny.=-V,-sima—H, -cosa=0.06/m,
Vep =—Vp =-0.10/m, Ngp =0.

Mp=Mg ,c=M,+M.)/2=(0-0.4)/2=-0.20,
Mgep=(Mc+Mp)/2=(-04-0.6)/2=-0.50,
Mgy =Mp+Mg)/2=(-0.6-1)/2=-0.80

o
Wykresy sil przekrojowych 06},/)
(wszystkim wielkosciom z tego
rozwigzania przypisujemy indeks gorny 2, gdyz 2
zostaly wywotane obcigzeniem oznaczonym _
numerem 2) ?%* *
% N2
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4. Projektowanie wstepne przekrojow pretow

Pret AC Potrzebny wskaznik wytrzymatosci na zginanie
max|M| - .
s M7y 39.5kNm 1'22 — 0.0002205m> = 202.5¢m’
Ja 215000kN / m
Przyjeto 1220 = W =278.18cm>, 1 =3060cm*, A =39.6cm>

EI 4 =205000000kN / m? -0.00003060m* = 6273kNm>
M- .
- maxM|-7;  63kNm-1.2
fa 215000kN / m?
Przyjeto 1240 = W =354cm’ , 1= 4250cm* , A =46.1cm?
El g = 205000000kN / m? -0.00004250m* = 8712.5kNm?

5. Obliczenie szukanych przemieszczen.

Pret CB =0.0003516m> = 351.6¢m’

I A, F 2 A F
Przemieszczenia obliczono na podstawie wzoréw: A, = J'M;de , Ay = J'udx
Do obliczenia powyzszych calek zastosowano wzoér Simpsona. W tym celu (ze wzgledu na charakter
wykresoOw momentow zginajacych) przedstawiono je w postaci sum 3 calek odpowiadajacych
poszczegdlnym przedzialom, w ktéorych funkcje podcatkowe speiniajg zalozenia umozliwiajace
zastosowanie wzoru Simpsona.
Szukane przesuniecie wynosi:

1 F
AIF:IM M =1 [M'M" -dx+ : [M"M"-dx+ : [M'-M" - dx
EI EIAC AC CD CD DB DB
A, :5—m2[0-0+4-25.375kNm-1.2m+39.5kNm-2.4m]+
6-6273kNm
+#[54.5-2.4+4-58.75-2+63-1.6]-m+
6-8712.5
+L[63-1.6+4-31.5-o.8+0-o]-m=0.071m=7.1cm
6-8712.5
Szukany kat obrotu wynosi:
2 F
AzF:j'M M =1 [M*-M" -ax+ : [M> M -ax+ : [M?-MT -ax
EI E[AC AC CD CD DB DB
Sm
Ay =———[0-0+4-25.375kNm - (=0.2) +39.5kNm - (—0.4)]+
" 6-6273kNm2[ (02 (-04)
2
+———1[54.5-(-0.4) +4-58.75-(-0.5) + 63 - (—0.6) | +
gt (04 (-0.5)+63-(0.6)]
4 180° )
+————[63-(~0.6)+4-31.5-(=0.8) + 0- (—1)] = —0.02218 = —0.02218rad = —0.02218 - =—1.27
6-8712.5 w

Stanistaw Zukowski 4




