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1.2. Obliczanie sil wewnetrznych wywolanych zmianami temperatury
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Rys. 1.31. Schemat konstrukcji
Uktad podstawowy przyjeto identycznie jak w poprzedniej czgsci zadania.

Do obliczen przyjeto przekroj I 160
h=16 |cm]
x=1,2-10" [1/°C]
1=935 [cm"]
wW=117 [cm3]
E=200 [GPa]
EI=1870 [kNm’]

(1.39)
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« Nierdwnomierne ogrzanie (stan At )
Warto$ci momentow przyweztowych obliczam ze wzorow:

- dla preta obustronnie utwierdzonego:

At
M, ==

EI (1.40)

+ dla preta z jednej strony utwierdzonego i z drugiej potaczonego przegubowo

oAt

M, ==+ th EI (1.41)

Podstawiajac odpowiednie wartosci otrzymano:
M{/=-0,000375 EI=-0,70125
M= 0,000375 EI= 0,70125
M%=-0,000750 EI=—1,40250
M3!= 0,000750 EI= 140250 [kNm| (1.42)
M3= 0001687 EI= 3,15560
M3/=-0,002812 EI =—5,25940
M= 0,000562 EI= 1,05190

« Rownomierne ogrzanie (stan Aty)

Do wyznaczenia momentow przywegztowych powstalych od rownomiernego ogrzania konstrukcji
nalezy obliczy¢ dlugosci wszystkich pretow po ogrzaniu (ochtodzeniu) i nastgpnie policzy¢ katy obrotu
cieciw tych pretow. Znajac katy obrotu, momenty mozna obliczy¢ korzystajac ze wzoréw redukcyjnych.

Dhugosci pretéw po ogrzniu (ochtodzeniu) obliczono ze wzoru:

Aly=o,A, -1, (1.43)

Otrzymano nastgpujace wartosci:
Aly=12-107-12,5-3 =45-10"°
ALL=12-107-12,5-4 =60 -10"
Al,=12-107-10-4 =48-107°
Al,,=12-10"(=2,5)-2=—6-10""
Al,=12-10"-2,5-4=12:10""
Al,=12-10"-7,5-3 =27 107"

(1.44)
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Rys. 1.32. Lancuch kinematyczny

Lancuch 4-2-3-5:

> X:4Y¥, 610" +0=0 — ¥,=15-10"

D Y:=12-10°+2¥,,—-27-10°=0 — ¥,,=19,5-10° (149
Lancuch 0-1-2-4:
D X4V, +45-107 +0 +48-10° -4 ¥,,=0 — ¥, =21,75-10"°
Y Y3V, —60-10°+4¥,+0 +12-10°=0 — ¥ ,=—431-10" (1.46)
Korzystajac ze wzoréw redukcyjnych obliczono:
My =M ,=-26,1-10"" E[=—0,488
M,=M, = 647107 EI=0,121
M, =-2925 10" EI=—0,547 [ kNim] (1.47)
M,, =—1,12 10" EI=—0,021
M =0
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Dodajac stan At i Aty otrzymano:

M, =—1,189
M, = 0213
M, =-1,281
M, = 1,523 [Nim] (1.48)
M, = 2,609
M,, =—5280
M= 0,996

1,00
1,52
128 94

0,21/}

2,61 15,28

1,19

Rys. 1.33. Momenty zginajqce [kNm] na ukladzie podstawowym oraz wirtualne przemieszczenie wiezu nr 3

Na podstawie warunkow rOwnowagi weztow wyznaczam wartosSci Tia 1 1aa
=—5,17-10"* EI=-1,068
T B ’ | kNm | (1.49)
r,,=—6,14-10 " EI=—1,148

Zgodnie z zasada pracy wirtualnej przy wirtualnym stanie przemieszczenia mozna zapisac:
ry, 1 +21,75-107°(0,21-1,19)—4,3125 -107° (1,52 —1,28)
+1,5-107(=5,28)+19,5 -10°-2,61 =0 (1.50)
r,,=2,067 .10~ E[=0,387 [ kNm ]|

Znajac wartos$ci wspotczynnikow ri mozna obliczy¢ warto$ci niewiadomych przemieszczen (macierz
sztywnosci pozostaje taka sama jak w poprzedniej czgsci zadania):

1,8 EI 0,5E1 —0,01875El | | z, ~5,71-10 " EI 0
0,5EI 3,2525E1  0,09375EI |{z,T{—6,14-10"* EI }={0 (1.51)
—0,01875 EI 0,09375EI 0,41345E] z, 2,07-10 " EI 0

Po rozwiazaniu uktadu otrzymano:
z,=@,= 2,67-10*[rad ]
z,=@,= 1,63-10 *[rad ] (1.52)
z, =1y, =—5,25-10"*[m]
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Znajac warto$ci przemieszczen mozna obliczy¢ warto$ci momentow przyweztowych korzystajac z
zaleznosci:

0 1 (2 (3
My =M+ My @+ M @, + M u, (1.53)

Podstawiajac odpowiednie warto$ci otrzymano:

M, =—0,695
M,,= 0,907
M, =-0,907
M, = 1,801  [kNm] (1.54)
M, = 3,066
M,, =—4,868
M= 0,669

Postgpujac podobnie jak w pierwszej czgsci projektu wyznaczono wartosci sit tnacych (rownowaga
pretow) 1 sit normalnych (rownowaga weztow). Otrzymano nastgpujace wyniki:

0,67

1,80

0,91 / 4,87

O

3/07

0,69 (My)

Rys. 1.34. Wykres rzeczywistych momentow zginajqcych [kNm]
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Rys. 1.35. Wykres rzeczywistych sit tnqcych [kN]
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Rys. 1.36. Wykres rzeczywistych sit normalnych i reakcji [kN, kNm]

Kontrola statyczna:
D X=1,44—122-0,22 =0
D> Y=-022-131+1,53 =0
> M"=-0,69+131-7-022 -7 —1,53 -9 +0,67 =—0,62 ~0
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