M. GuminiakMECHANIKA KONSTRUKCJI PRIOWYCH W UACIU MACIERZOWYM 1

Zadanie 6.2
Wyznaczy sity wewrgtrzne dla pgta obcazonego osiowo sit skupior P, 0 schemacie
statycznym przedstawionym na rysunku 6.5. Do re@zania zadania zastosofvaljccie

macierzowe. DaneEA=const, L.
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Rys. 6.5

Zadanie rozwizujemy w sposéb podobny do przedstawionego w zaddudi, w jednym
uktadzie wspoéhzdnych X =x. Wprowadzamy wzty w punktach charakterystycznych

konstrukcji oraz dzielimy catkonstrukcg na dwa elementy (rys. 6.6):
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Rys. 6.6

Wprowadzamy przemieszczenigzkow w odniesieniu do catej konstrukcji, tzrnu;, u,

i u,. Przemieszczenia te zobrazowano na rysunku 6.7.
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Rys. 6.7

Na poziomie poszczegolnych sktadowych elementéwskakcji (elementu | oraz

elementu Il) wysipuja przemieszczeniagetdw i stowarzyszone z nimi sity przyatowe.
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- element pierwszy (rys. 6.8)
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Rys. 6.8

- element drugi (rys. 6.9)
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Budujemy teraz macierze sztywioo elementéw Postugujemy si wzorcows maciera
sztywndgci elementu mtowego opisasm zaleencscia (1.11). Macierz sztywrigi elementu

pierwszegok ma posté

EA _EA

L L
kP = (6.10)
" |_EA EA

L L

Macierz sztywnéci elementu drugiegé} ma posté
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EA _EA
2L 2L

k= (6.11)
_EA EA
2L 2L

Zrezygnowakmy z dodatkowego oznaczenia macierzy sztyonelementow za pomac

dodatkowego nadksékenia, tzn. Efj dlategoze osie uktadéw wspotezinych X oraz x

pokrywap si.
Zbudujmy teraz uktad rowmadla catej konstrukcji. W ogdlnej notacji macierzw
zapiszemy:
Klu=P (6.12)

W bezpdrednim zapisie macierzowynethzie miat on posta

K, K, Kgl| [u P
K, K, K,|Qu,;=1P, (6.13)
Ky Ky K (Y, P,
gdzie
K, K, K_,]
K=K, K, K, (6.14)
K, K, K

jest macierz sztywndci w odniesieniu daatej konstrukciji

2 (6.15)

jest wektorem przemieszazeeztowych w odniesieniu doatej konstrukcjia
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R

P=JP (6.16)

2

R

jest wektorem obagienia (prawej strony) w odniesieniu datej konstrukciji
Macierz sztywnéci konstrukcji K stanowi odpowiednie zi@nie macierzy sztywroi

elementowk i kJ. Na pocatku, wyzerujmy wszystkie elementy macierky. Deformacy
preta pierwszego ,steraj przemieszczenia gzitdw: pierwszegou, oraz drugiegou,.
Dlatego macierz sztywdoi elementu pierwszegok; zajmuje w ,duej” macierzy

sztywndaci konstrukcji nasfpujace miejsce:

EA T EA
L L

_EA EA‘ 0 (6.17)
L L
0 0 0

Deformacy preta drugiego ,steraj’ przemieszczenia gztow: drugiegou, oraz trzeciegau, .
Dlatego macierz sztywsoi elementu drugiegd; zajmuje w ,duej” macierzy sztywngci

konstrukcji nasfpujace miejsce:

0 0 0
EA EA

0 | — -= (6.18)
2L 2L

o |-EA EA

L 2L 2L |

W rezultacie, po nak®niu na siebie macierzy opisanych zat#ciami (6.17) i (6.18)

otrzymamy macierz sztywso konstrukcji w postaci:
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EA EA|
L L
EA EA EA EA
K=[-—— - 4+ -
L L 2L 2L
o | _EA EA
I oL 2L |

Po wykonaniu sumowania elemeru, =E—LA+% otrzymamy:

EA  _EA|l
L L
<=|_EA [3EA| _EA
L 2L 2L
o |.EA EA
L 2L 2L |
Uktad réwna (6.13) przybierze teraz fogm
_EA BEA _EAlL |
L 2L 2L
o -EBAEALLT g
2L 2L |

(6.19)

(6.20)

(6.21)

Uwzglednijmy warunki brzegoweu, =0 i u, =0 oraz wprowadmy rzeczywiste wartei

wektora obcizenia. Otrzymamy:

1

0

1] |y,

Uktad rowna (6.22) zapisany klasycznie ma pdsta

(6.22)
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1lu, +0[u, +0[u, =0

oml+gETAm2+om3 =p (6.23)

O, + 0, +10W, =0

Otrzymujemy:

u =0
u =2PL (6.24)
3 E
u,=0
Wobec tego wektor przemieszéasgztowych konstrukcji ma posta
0
2P[L
U=<——— (6.25)
3 EA
0

Wracamy teraz na poziom elementéw: pierwszego pidgo. Wektor przemieszaoze

elementu pierwszega, wyrazony za pomog wektora przemieszcaekonstrukcji u ma

posta:
Ul 0
u, = = 2P0 (6.26)
UJ 13 EA

Wobec tego, sity przywztowe N,, i N, mozemy obliczy wykorzystupc rownanie

macierzowe:
N, =k " [, (6.27)
czyli:
. :_E_A ea 22% (6.28)
L L

Otrzymujemy:
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N, :EA[G)+(_ EAjgz_PDL _ 2

L) 3 EA 3
(6.29)
N =B EAZPL 2
L L 3EA 3

Zwroty sit przyweztowych elementu pierwszego po uwadhieniu znakédw przedstawia

rysunek 6.10:

—~———— @— — @ ——>
N, =§P N,, = 2 P
v L v
/l /
Rys. 6.10

Wektor przemieszcte elementu drugiego u, wyrazony za pomog wektora

przemieszczekonstrukcjiu ma posté&

U 2P
)| |2PL

u,=J +=¢3 EA (6.30)
U3 0

Wobec tego, sity przyeztowe N,, i N,, mozemy oblicz¢ wykorzystupc rownanie

macierzowe:
N, =k’ [, (6.31)
czyli:
EA - _EAl 2P0
23 _| 2L 2L | 13 EA (6.32)
_EA  EA
= oL 2L 0

Otrzymujemy:

L
2L 3 EA 2L 3
(6.33)

N _(_E\jgz_ﬂ&m__zp
% 2L) 3 EA 2L 3
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Zwroty sit przyweztowych elementu drugiego przedstawia rysunek 6.11:
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Rys. 6.11

Wykres sit normalnych przedstawia rysunek 6.12:

[ e @ e e

Rys. 6.12

Sprawdzenie warunku rownowagi sit vese drugim przedstawia rysunek 6.13:

Rys. 6.13



