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Uktady pretowe statycznie wyznaczalne (SW)

ZADANIE 1
Nieodksztatcalne belka AD jest podtrzymywana przez pret BC i obcigzona
na swoim swobodnym koncu sitg skupiong P o wartosci 39,2 kN.

Wyznaczy¢ naprezenia w precie BC oraz sprawdzic
warunek wytrzymatosci preta.

Narysowac rysunek geometryczny

y
przemieszczen i wyznaczyc
X przemieszczenie punktu D.

Dane:
k.= 160 MPa
k.= 130 MPa
A 4 A, =6,16 cm?
_ D P =39,2 kN
b=2.5m L E = 2x10° MPa
[=1m

A

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Wptyw ciezaru wtasnego przy rozcigganiu i Sciskaniu
(prety o rownomiernej wytrzymatosci)
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1. Warunek rownowagi sit dziatajgcych na element dx ma postac:

A(G+ngX) ZF =0: A(cﬂ—d—dxj—Aa—A]/dX:O
T dx d

J dx \ dy

Ad . : - =
Axy Po obustronnym scatkowaniu uzyskujemy: dx y
0]

o=yXx+C

Statg catkowania C znajdujemy z warunku brzegowego dla x=0:

p P
O-|X— :K StE}d C:K

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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2. Naprezenia normalne

P
Otrzymujemy wowczas: | & = yX+ — dla x=l: o= yl +—

3. Obliczamy wydtuzenie preta:

o P)1 1
E=—= X+— |—= XA+P)—
E 4 AE (7/ )EA

EA — sztywnos¢ na rozcigganie

4. Wydtuzenie bezwzgledne elementu dx: | AdX = gdXx

XA+ P
EA

cdx = dx

Adx — przyrost dtugos¢ elementu dx

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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XA+ P
gdx =L dx
EA
Po scatkowaniu otrzymujemy catkowite wydtuzenie preta:
| CPEyxA. Pl 4l
Al :jAdx:j—ydx: + 7
. EA EA 2EA
Podstawiajac Q = AI;/ Otrzymujemy zatem:
_ P 1Q
EA 2 EA?

PROBLEM ?7?7?
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.'

Jaki powinien by¢ przekrdj preta, aby naprezenia normalne wzdtuz dtugosci
byty state — constans ?

rozktad naprezen ¢ =

P
A Pret pryzmatyczny o zmiennym

polu przekroju

Wyktad IV: ,Wytrzymatos¢ pretow prostych przy rozcigganiu i Sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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1. Warunek rownowagi sit dziatajgcych na element dx ma postac:

Y F=0: o(A+dA)-cA-Aydx=0

o(A+dA) \
dA
W Tox -7 oy
Adxy Po obustronnym scatkowaniu uzyskujemy:
oA ha=Lx+C
o

Statg catkowania C wyznaczamy z warunku wytrzymatosci (z dotu preta)
bez uwzglednienie ciezaru wtasnego dla x=0, mamy:

s)
stad: A:'AU:;

C:InizlnAO
A
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INnA=-x+C C:In—zlnAo
o A

Wracajgc mamy:
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W praktyce pret o rownej wytrzymatosci na rozcigganie wykonuje sie jako pret
o skokowo zmiennym przekroju:
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Przekrdj A, elementu o diugosci |,
wyliczamy ze wzoru:

l O = |+E
P 4 A

- o—yl

Pole przekroju A, dla kolejnej czesci wynosi:
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Obliczanie przemieszczen w uktadach statycznie wyznaczalnych (3 sposoby)

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Obliczanie przemieszczen

ZADANIE 2
Dla uktadu pretowego przedstawionego na rysunku obliczy¢ dopuszczalne

pole przekroju A, oraz przemieszczenie przegubu B jezeli prety zostaty
wykonane ze stali o module sprezystosci podtuznej E=2x10> MPa.

Narysowac rysunek geometryczny przemieszczen.

a=1m
NS N
Q Dane
C Qo 7 o B P =2kN
N \A P kr=160 MPa
| \ 4 kc= 120 MPa

Wyznaczy¢ przemieszczenie wezta ,B”
- Pionowe: ug
- Poziome: v,
- wypadkowe

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Uktady pretowe statycznie niewyznaczalne (SNW)

1. Uktad SNW bez czynnikéw dodatkowych
2. Zagadnienia termiczne
3. Zagadnienia montazowe

Z uktadem pretowym statycznie niewyznaczalnym mamy do czynienia wowczas,
gdy liczba rownan rownowagi statycznej jest mniejsza od liczby niewiadomych.
(sit wewnetrznych N. oraz reakcji podporowych R))

NIEWYZNACZALNOSC wynika z podparcia preta.

Brakujace ROWNANIA budujemy w oparciu o analize przemieszczen uktadu.
Przemieszczenie to roznica mierzona po odksztatceniu i przed odksztatceniem.

N;l;

Korzystamy z Prawa Hooke'a: Al = —1
E,A
i

WARUNEK WYTRZYMALOSCI to zawsze NIEROWNOSC.

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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ZADANIE 3

Dla obustronnie utwierdzonego
A ///////A _ preta obcigzonego sitg skupiong P,

. zapisac¢ rownanie geometryczne
przemieszczen oraz obliczy¢
i narysowac wykresy wewnetrznych
sit normalnych, naprezen
P normalnych oraz przemieszczen.

i
|
| a
|
|

> <

Pret na catej dfugosci zostat wykonany z tego
samego materiatu o tym samym polu przekroju
2a = stata sztywnosc¢ EA - constans

METODY:
1. Myslowe odrzucenie podpor
2. Poréwnywanie przemieszczen

T

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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ZADANIE 4

Dla uktadu pretowego przedstawionego na rysunku obliczy¢ naprezenia
w pretach oraz przemieszczenie przegubu A jezeli prety zostaty wykonane
ze stali o tym samym module sprezystosci podtuznej E=2x10°> MPa.

LLLLLL LLLLLL Dane:
P =20kN
k.= k.= 140 MPa
3 A=A=A=A;=3cm?
X E=E=E=E,
h=1m

4 poduktady, gdyz Sciana nie przenosi obcigzen

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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ZADANIE 5

Dla uktadu pretowego-belkowego przedstawionego na rysunku obliczyc sity
w pretach oraz narysowac rysunek przemieszczen i policzy¢ przemieszczenie
przegubu A .

E,A,= EA D

Dane: E,A,= 2EA
P=20kN

k.= k.= 140 MPa

A =3 cm? y EA
E = 2x10° MPa 22
a=1m X
Z
C 7 A
/] B

i 2a

A A

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Naprezenia TERMICZNE

Naprezenia termiczne sg wywotfane zmiang temperatury jednego lub wielu
elementow w uktadzie statycznie niewyznaczalnym w stosunku do temperatury
montazu.

A
Y

EA
AT =T, T,

m

SIS ST
7777

T, — temperatura wtasciwa (otoczenia, zadana)
T ,— temperatura montazu

T

o, — wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Odrzucamy jedng podpore i otrzymujemy uktad uwolniony:

| Al'
. )
A EA
N N\ Ei__
Q_, ______________________________________ E— E &
\ \
AR

Liczymy z Prawa HOOKE’A (zwigzek fizyczny):

NI RI

AR = = =
EA  EA

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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_— AlT = AIR
Al =l AT
N =R = EAa; AT AR =M _R
EA EA
Naprezenia:
N EAo AT
O=—= L = Eoq AT o 1
A A T OC
T
WNIOSEK:

Naprezenia termiczne nie zalezg od pola przekroju

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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ZADANIE 6

Dla uktadu pretowego
przedstawionego na

LA A A I A A I A I I I A A IS A S

F) y rysunku obliczy¢ naprezenia
/] w pretach jezeli pret 2 zostat
; 3 X podgrzany o AT oraz
5 AT policzyé przemieszczenie
; 5 wezfa B.

/]
/]
a7
5 Dane
; pret nieodksztatcalny P, a, AT,
/ A=A=A,
g E]_: E2= E
; o=30°
/] ’ B tag =3 =1 =2
; J o Il tga
P : a a
sinad=—=1, =——
|, sina

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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X

Rownania Rownowagi Statyczne;j:

@) ZFX =0:-N; =N, cosa—Psina =0

(2) D F,=0: Ng+N,sina—Pcosa =0 =

3 Niewiadome — 2 Réwnania Statyki = UISNW
ukfad jednokrotnie statycznie niewyznaczalny

Brakujgce rownanie budujemy w oparciu o analize przemieszczen wezta B

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Rysunek geometryczny przemieszczen: ik

Al = A ‘
Aly = £AIN?) + Al 1 < COC“

+/- : zgodno$¢ lub brak zgodnosci przyczyny i skutku
(skutek: wydtuzenie (+), skrocenie (-))

NTCUNSLL L EEVIUS I )

Znaki ustalamy po analizie Podgrzany pret zwieksza swojg dtugosc

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Z geometrii przemieszczen:

Zwigzek geometryczny:
Al,
—~%=cosa = Al, —Al,cosa =0
A 1
PODSTAWIAJAC otrzymujemy: I — a
sina
a a
—Ny ———— Loy AT —| =N, — |cosa =0
EASINn« EAtga

ANALIZA ZNAKU

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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() —N;—N,cosa—-Psina=0
(2) N3+N,sina—Pcosa=0

Rozwigzujac (3) i (1) wyznaczamy N; i N,
N,

Dalej korzystajac z definicji wyznaczamy naprezenia: oy =

A
N
Ky

Naprezenia termiczne NIE wystepujg w uktadach statycznie wyznaczalnych !!!
Pret sie wydtuza wskutek naprezen wywotanych zmiang temperatury.

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS
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Naprezenia MONTAZOWE

ZADANIE 7

Dla uktadu pretowego przedstawionego na rysunku obliczy¢ naprezenia
w pretach po zmontowaniu uktadu, jezeli prety zostaty wykonane ze stali
o tym samym module sprezystosci podtuznej E=2x10> MPa.

C E C

G L LLLLLL L LG L L LS

A
Dane:
Pl al AI
A= A= A=A,
E,= E,= E,=E
a
A - luz montazowy
Y
A Przekrdj PRETA nie ma wptywu na NAPREZENIA !!!

Wyktad IV: ,Wytrzymatosc pretow prostych przy rozcigganiu i sciskaniu” dr hab. inz. Piotr PACZOS



Kierunek REAKCJI musi by¢ zawsze zgodny z kierunkiem osi PRETA, jezeli
rozciggany lub sciskany pret jest potgczony otoczeniem.
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