POLITECHNIKA POZNA NSKA
INSTYTUT KONSTRUKCJI BUDOWLANYCH
ZAKEAD MECHANIKI BUDOWLI

CWICZENIE NR 2

OBLICZANIE UKEADOW OSIOWO-SYMETRYCZNYCH

Opracowat. Bartosz Dembiski
Grupa: KBI 3
Rok akademicki: 2010/11
Semestr: |

POZNAN, 2011



Dla zadanego schematu statycznego i obgenia piyty kotowej wyznaczy¥ wykresy sit

wewnetrznych oraz przemieszcza

Dane:
E=30GPa
v=0,16
a=8,0m
b=2,0m
h=0,08m
q=2,5kN/nf

Sztywna¢ piyty:
Do ER3  30-10°-0,08°
T 12(1-v?)  12(1-0,162)

= 1313,6289 kNm



Ugiecie:

— 2 2 q 4
w(r) = Cilnr + Cyreinr + C3r° + C4 + caD”
Pochodne funkcji ugtia:

ow(r) (¢ 4q
p =7+2C2rlnr+C2r+2C3r+—64Dr
0%w(r) C, 12q
arz =—r—2+2C21nT+ZC2+C2+2C3 +_64Dr
0%w(r) C, 12q
—arz =—r—2+2C21n7‘+3C2+2C3 +_64-Dr

Warunki brzegowe:

Dw(r=8)=0
ow(r=28)

2) — =0

Nwhr=2)=0

4YM,(r=2)=0

Dw(r=8)=0
q
2 2 4 _
Cilnr + Corelnr + C3r +C4+64Dr 0
2,5

. .g2. - 82 i 33 & T
Cy-In8+C,-8-In8+C5-8 +C‘”'64-1313,6289 o =0

2,079441542 - C; + 133,0842587 - C, + 64,0- C3 + C, + 0,1218 =0

2) dw(r = 8) _

ar 0

ﬁ+2C rinr + C,r + 2C r+4—qr3=0
r z 2 3 " 64D

C, 4.25 ;
2 4+2.C¢,-8-In8+C,-8+2-C3-8+ 83 =0

8 64 -1313,6289
0,125 - C, + 41,27106467 - C, + 16,0 - C5 + 0,06089999999 = 0

Nwr=2)=0

2 2 4 4 _
Cilnr + Corelnr + C3r +C4+64Dr 0
2,5
64 -1313,6289

0,6931471806 - C; + 2,772588722 - C, +4,0- C3 + C4 + 0,0004757812499 = 0

Clln2+C222ln2+C3'22+C4+ 24=0



4YM,(r=2)=0

<d2W vdw)
M, =-D(—+-——

dr? rdr
D d*w N vaw) 0
dr?2 rdr)

12-2,5

—————————————————————— 2
64 -1313,6289 2t

C
—1313,6289-<—2—;+2~Cz~ln2+3-cz+2~cg+

n 0’16(Cl+2 €224 C 244 Cog 20 23) =0
2 \2 274 maT e 376413136289 =

—1313,6289 - (—0,25 - C; +4,386294361 - C, + 2 - C3 + 0,00142734375 +

+0,08(0,5- C; +4,772588722 - C, +4 - C3 + 0,0009515624999)) =0
—1313,6289 - (—0,25 - Cy +4,386294361-C, + 2 - C3 +0,00142734375 +

+(0,04 - C; +0,3818070978 - C, + 0,32 - C5 + 0,00007612499999)) =0
—1313,6289 - (—0,21 - C; + 4,768101459 - C, + 2,32 - C3 + 0,00150346875) = 0
275,862069 - C; — 6263,515875 - C, —3047,619048 - C3 — 1,975 =0

2,079441542 - C; + 133,0842587 - C, + 64,0 - C3 + C, + 0,1218 =0
0,125-C; +41,27106467 - C, + 16,0 - C3 + 0,06089999999 = 0
0,6931471806 - C; + 2,772588722 - C, + 4,0 - C3 + C, + 0,0004757812499 = 0
275,862069 - C; — 6263,515875 - C, — 3047,619048 - C; — 1,975 =0
Otrzymane wyniki:

C; = —0,007317123728
C, = —0,0046520299491
C; = 0,0082505543345
C, = —0,0155079891345

l. Wyznaczenie wzoru na ugiie w(r):

- 2 2 4 4
w(r) = Cylnr + Cyrelnr + C3r +C4+64Dr

Podstawiajc do wzoru:
w(r) = —0,007317123728 - Inr — 0,0046520299491 - r2 - Inr + 0,0082505543345 - r? +
—0,0155079891345 + 0,00002973632812r*

Wykres ugigcia, dla potowy plyty:



r[mj

w [m]

2 0,000000
2,2 0,001599
2,4 0,003137
2,6 0,004584
2,8 0,005918
3 0,007120
3,2 0,008176
3,4 0,009076
3,6 0,009813
3,8 0,010383
4 0,010784
4,2 0,011019
4,4 0,011089
4,6 0,011001
4,8 0,010764
5 0,010386
52 0,009879
54 0,009258
5,6 0,008537
5,8 0,007735
6 0,006868
6,2 0,005959
6,4 0,005029
6,6 0,004102
6,8 0,003203
7 0,002358
7,2 0,001597
7,4 0,000949
7,6 0,000445
7,8 0,000117
8 0,000000
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0,011 N—r’

ugiecie [m]

0,012

promien r [m]

Moment promieniowy Mr:

=-13136289

[ﬁ— (F000731712328) , 5 1_0,004652020897 [Inr + 3[{-0,004652029897) +

+ 2[10,008250554345) + 0,000356835375(t * + r

+ 2[{-0,00465202989)) [ [Inr + (—0,004652029897) [} + 2 [({0,008250554345) [T +

016 [é(—0,00731712328) N
r

+0,000118945325(1° j J:

0,00614638392
r 2

= —131362[€

- —w‘h 1417761508In 1 — 0,4937500001 2 — 5833657032

-0,01079270980nr +0,000375867875[t > + 0,00444087145j =

Wykres momentu Mr, dla potowy piyty:



[m]

Mr [KNm]

0,000000

2,2

1,286842

24

2,332654

2,6

3,181078

2,8

3,863035

4,401176

3,2

4,812564

3,4

5,110361

3,6

5,304931

3,8

5,404578

5,416062

4,2

5,344955

4.4

5,195913

4,6

4,972860

4,8

4,679139

4,317621

52

3,890793

54

3,400820

5,6

2,849601

5,8

2,238812

1,569939

6,2

0,844307

6,4

0,063101

6,6

-0,772615

6,8

-1,661878

-2,603819

7,2

-3,597646

7,4

-4,642639
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-5,738138

7,8

-6,883541

-8,078293
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promien r [m]

Moment obwodowyM,,:

2
M, :—D(Eﬁzl\uvd Wj:
r

r dr?

= —13136289[E1 [ﬁ— (Z0,00731712328) |, 1_0,004652029897 (i [In + (~0,004652029897) (7 +
r r

(-0,00731712328)
+ 2[{-0,00465202989]) [nr + 3[{-0,004652029897]) + 2[{0,008250554345) [T +

+ 2[10,008250554345) [ + 0,000118945325(1 ° + 016

+0,000356835975(1 2 J J:

0,00614638392
r 2

= —1313,62[@— —-0,01079270980nr + 0,0004757818[1° + 0,0122562813j =

_ 8,074067564+
r 2

1417761508Inr —0,6250000001t * —16,10020589



Wykres momentuM,,, dla potowy ptyty:

r
[m] | Mfi [kNm]
2 | -6,754515
2,2 | -6,278565
2,4 | -5,886399
2,6 | -5,583944
2,8 | -5,372803
3 | -5,252385
3,2 | -5,221018
3,4 | -5,276540
3,6 | -5,416620
3,8 | -5,638929
4 | -5,941229
42 | -6,321416
4,4 | -6,777538
4,6 | -7,307795
4,8 | -7,910536
5 | -8,584252
52| -9,327561
5,4 | -10,139202
5,6 | -11,018020
5,8 | -11,962959
6 | -12,973050
6,2 | -14,047405
6,4 | -15,185207
6,6 | -16,385704
6,8 | -17,648203
7 | -18,972064
7,2 | -20,356695
7,4 | -21,801548
7,6 | -23,306114
7,8 | -24,869920
8 | -26,492527
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Sita poprzecznaQ,.:
2
Qr - —D Eld_ d_\;v + ld_vv -
dr \ dr rdr
(—0,00731712328)
r 2

+2[{-0,004652029897) [nr +3[{-0,004652029897) +

= —13136289@;— [é—
r

1712328)
;
+ 2[{-0,00465202989) [ [In r +(-0,004652029897) [T + 2 ({0,008250554345) [T +

+2[(0,008250554349 + 0,000356835975(1 2 + [é (-0,0073
r

+0,000118945325(1° J J:

= -131362[{- 0,0186081198In r + 0,0004757818(1 > + 0,0143940978) =

= —131362[@— 0,01860811983} + 0,0009515625]J =

= 24’4441639dr - 1250



Wykres sity poprzecznejQ@,., dla potowy piyty:

r
[m] | Qr [kNm]
2 | 9,722082
2,2 | 8,360984
2,4 | 7,185068
2,6 | 6,151602
2,8 | 5,230059
3 | 4,398055
3,2 | 3,638801
3,4 | 2,939460
3,6 | 2,290046
3,8 | 1,682675
4 ]1,111041
4,2 | 0,570039
4,4 | 0,055492
4,6 | -0,436051
4,8 | -0,907466
5 |-1,361167
5,2 | -1,799199
54 | -2,223303
5,6 | -2,634971
5,8 | -3,035489
6 |-3,425973
6,2 | -3,807393
6,4 | -4,180599
6,6 | -4,546339
6,8 | -4,905270
7 | -5,257977
7,2 | -5,604977
7,4 | -5,946735
7,6 | -6,283663
7,8 | -6,616133
8 |-6,944480







