








Zadanie 2

Dane

b  0.2 a
d  0.1 a
EE  30000000000
ν  0.2

h  a

20

Schemat zastępczy



Równania nierozdzielności
δ11 X1 + δ12 X2 + δ10 = 0
δ21 X1 + δ22 X2 + δ20 = 0, gdzie:
δ11 = δ11 w + δ11 p
δ12 = δ12 w
δ22 = δ22 w + δ22 p
δ10 = δ10 w
δ20 = 0
'p' - oznacza przemieszczenia pierścienia, a 'w'walca.

Z przyjętych danych wynika następująca wartość współczynnika λ.

λ = (
3 1 - ν2 a2

h2
)0.25 = 5.8259

Stan “0”

◼ Walec

Stan “0” - por. notatki ze zjazdu nr 5.

N0 = a q

δ0 =
a2 q

E h

δ10 w =
a2 q

E h
δ20 w = 0

Uwględniamy dane

δ10 w =
a q

1500000000
δ20 w = 0
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Stan X1 = 1

◼ Walec

Rozkład sił wewnętrznych.

ξ =
y

a
N1 = 2 -λ ξ λ Cos[λ ξ]
Q2 = --λ ξ (Cos[λ ξ] - Sin[λ ξ])

M2 =
a -λ ξ Sin[λ ξ]

λ

M1 = ν M2 =
a -λ ξ ν Sin[λ ξ]

λ

Rozkład przemieszczeń.

χ = -
2 -λ ξ λ2 (Cos[λ ξ] + Sin[λ ξ])

E h

δ =
2 a -λ ξ λ Cos[λ ξ]

E h

Poszukiwane przemieszczenia.

δ11 w =
2 a λ

E h
= 7.76787 × 10-9

δ21 w =
2 λ2

E h
=

4.52548 × 10-8

a

Opracował: S. Dudziak  | 3



◼ Pierścień

Skorzystamy z [1] (str. 254-256)

δ11 p =
4 a2

E b d
= 6.66667 × 10-9

δ21 p = -
6 a2

E b d2
= -

1. × 10-7

a

Stan X2 = 1

◼ Walec

Rozkład sił wewnętrznych.

N1 = -
2 -λ ξ λ2 (Cos[λ ξ] - Sin[λ ξ])

a

Q2 = -
2 -λ ξ λ Sin[λ ξ]

a
M2 = --λ ξ (Cos[λ ξ] + Sin[λ ξ])

M1 = ν M2 = -λ ξ ν (Cos[λ ξ] + Sin[λ ξ])

Rozkład przemieszczeń.

δ = -
2 -λ ξ λ2 (Cos[λ ξ] - Sin[λ ξ])

E h

χ =
4 -λ ξ λ3 Cos[λ ξ]

E a h

Poszukiwane przemieszczenia.

δ12 w =
2 λ2

E h
=

4.52548 × 10-8

a

δ22 w =
4 λ3

E a h
=

5.273 × 10-7

a2

◼ Pierścień

Skorzystamy z [1] (str. 254-256)
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δ12 p = -
6 a2

E b d2
= -

1. × 10-7

a

δ22 p =
12 a2

E b d3
=

2. × 10-6

a2

Rozwiązanie układu równań

Po rozwiązaniu układu równań metody zaburzeń brzegowych otrzymujemy najstępujące wartości nadliczbowych

δ11 = 1.44345 × 10-8

δ12 = -
5.47452 × 10-8

a

δ22 =
2.5273 × 10-6

a2

δ10 =
a q

1500000000
δ20 = 0

X1 = -0.0503195 a q
X2 = -0.00109 a2 q

Czyli poszukiwane siły mają następujące wartości.

X1 = -0.0503195 a q
X2 = -0.00109 a2 q

Wykresy sił wewnętrznych

◼ Siła równoleżnikowa

N1 = N0 + X1 N1(X1) + X2 N1(X2)

0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
ξ [1]

0.2

0.4

0.6

0.8

1.0

N1 [qa]

◼ Moment południkowy

M2 = X1 M2(X1) + X2 M2(X2)
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0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
ξ [1]

-0.0020

-0.0015

-0.0010

-0.0005

0.0005

0.0010

M2 [qa2]

Wykres przemieszczenia normalnego

◼ Walca

Dalej przyjęto:

q  50000
a  3

0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 3.0
η [1]

0.00002

0.00004

0.00006

0.00008

0.0001

δ [m]

Siły wewnętrzne w pierścieniu

Np = X1 (-a) = 0.0503195 a2 q

Mp = (X2 - X1
d

2
) (-a) = -0.00142598 a3 q
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Sprawdzenie zgodności przemieszczeń i kątów obrotu w miejscu 
połączenia pierścienia z walcem

◼ Zgodność przemieszczeń

Walec

δs = δ10 w + X1 δ11 w + X2 δ12 w = 2.26464 × 10-10 a q

Pierścień

δp = X1 δ11 p + X2 δ12 p = -2.26464 × 10-10 a q

◼ Zgodność kątów obrotu

Walec

χs = X1 δ21 w + X2 δ22 w = -2.85196 × 10-9 q

Pierścień

χp = X1 δ21 p + X2 δ22 p = 2.85196 × 10-9 q
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