EGZAMIN Mechanika Konstrukcji (MK3) KB studia mgr niestacj. dnia 24 VI 2023

NAZWISKO Imig

Nr albumu Oceny z ¢wiczen :
ocena ocena Ocena z egzaminu po ustnym
zadania 1 zadania 2

Ocena taczna, data, podpis

Zadanie 1.

Dany jest zbiornik obcigzony jak na
rysunku. Omoéwi¢ mozliwie doktadnie
kolejne kroki analizy statycznej. Dane sa:
modut Younga E = 20 GPa, wspotczynnik
Poissona v = 0.2, grubos¢ $cianek h = a/20.
Zatozy¢ H >> a. Jednostka obcigzenia §
wynosi [N/m]. H h

Zadanie 2.

Dany jest pret o profilu teowym 1/2 IPE 360, o dtugosci L = 1400 cm oraz podparty widetkowo na obu
koncach. Zaktadajac, ze do obu przekrojow brzegowych przylozone sg rownomiernie roztozone normalne
naprezenia $ciskajace rowne o, = — P /A nalezy:

a) obliczy¢ najmniejszg sit¢ krytyczng Py,
b) znalez¢ posta¢ wyboczenia odpowiadajaca tej sile krytyczne;.

Przyjaé nastepujace stale materiatowe: E = 20500 kN/cm?, v = 0.3 oraz charakterystyki geometryczne
przekroju jak ponizej:

S
£ 2
4 cm A = 36.4 cm
SC 71"
Y I, = 992. cm?
14 cm
I, = 521. cm?
74

| | 6
‘ I, = 0. cm
4 8.5cm 18.5cm § .

I, 18.7 cm?

z



Zadanie 2

Schemat zastepczy

In[1114]:=

Rownania nierozdzielnosci

611 X1 + 612 X3 + 010 = O
O21 X1 + 622 Xz + 620 = 0, gdzie:

611 = O11w + 511p
12 = O12w
622 = OG22y + 522p
610 = S10p
620 = S20p

'p' - oznacza przemieszczenia piyty, a 'w'walca.



Opracowat: S. Dudziak

Stan “0”

In[1117]:=

m Plyta - stan zgigciowy

Nay|
o —

Catka ogdlna réwnania rézniczkowego ugigcia ptyty (R- zewnetrzny promien ptyty pierscieniowej) i zaleznosci

migdzy ugieciem, a: kagtem obrotu przekrojéw, sitami wewngtrznymi.

W = Cq+Cy p?+C3Log[p] +C; p? Log[p]

1dw Cp—3+Clo+2czp+ZCloLog[o]
© = _— =

Rdp R

D d? w 1 dw
My = —(-—— - — —) =

R d?p p dp
D (C3 (-1+V)+(2Cy (1+V)+Cy (3+v)) 02 +2Cy (1+v) p? Log[p])
B RZDZ

D d 1 d dw 4DCy
Q=-——(— —(© —)) = -

RPdp p dop do R3p

Warunki brzegowe

Q(1) =g
M, (1) = 0
1
w(—) =0
3
1
My(—) =0
3
Uwgledniamy dane
a \3
E(5)
D = ——
12 (1-0.2%)

D - 0.0000108507E a3

v->0.2

a
h-> —
20




Opracowat: S. Dudziak

Poszukiwane przemieszczenie.
1 542340. g

620p = O(=) = ————
3 Ea

» Plyta - stan tarczowy

Skorzystamy z rozwiazania tarczy kotowej w PSN znanego z Teorii Sprezystosci.

B
u-= —+Ar
r
u B
€rr = —— = A- —
r r?
u B
€pp = — = A+ —
r r?
E AE BE
Orr = <€rr + v e(ﬂw) = - -
1-v2 -1+v  r?2(1+v)
E AE BE
Opp = (V €rr + €gp) = - +
1-v2 -l+v  r?2 (1+v)

Uwzgledniamy warunki brzegowe.

q
Orr(a) = —, Orr(3a) =0
h
2.9
A= -
Ea
27.aq
B=-——
E
Ostatecznie.
27.aq 2.9r
4=-— -
Er Ea
29. g
610p = - u(a) =

EE



Opracowat: S. Dudziak

Stan X; =1

In[1149]:= 6W21

= Walec

Rozktad sit wewnetrznych.

Y
E = =
a
N; = 2e ¢ ACos[AE]
Q; = -e* (Cos[A&] -8in[A&])
ae?¢sin[A &)
M2 =
A
ae?*fvsin[AE]
My = v M, =

A

Rozktad przemieszczen.

2e €A% (Cos[AE] +8in[A €])

X = -
Eh

2ae*®ACos[1€]
o =

Eh

Poszukiwane przemieszczenia.

2aAn
O11w =

Eh

222
621w =

Eh



Opracowat: S. Dudziak

= Plyta
Skorzystamy z rozwiazania tarczy kotowej w PSN znanego z Teorii Sprezystosci.
B
u= —+Ar
r
du B
€rr = — = A- —
dr r?
u B
€pp = — = A+ —
r r?
E AE BE
Orr = (err + v e(ﬂw) = - -
1 -2 ~1+v  r? (1+v)
E AE BE
Opp = (V €Exr + €Eyp) = - +
1-v2 ~1l+v r?(l1+v)

Uwzgledniamy warunki brzegowe.

1
Orr<a) = Orr(B a) =0
hy
2.
A= -—
E a
27. a
B = -
E
Ostatecznie.
27.a 2.r
u = - -
Er Ea
29
b11p = - u(a) = —



Opracowat: S. Dudziak

Stan X, =1

1
0"1 L./ 5P
/-

dm

= Walec
Rozktad sit wewnetrznych.

2e 7€)% (Cos[AE] -Sin[A &)

N; = -
a
e € xsin[x &)
Q2 = -
a
M, = —e ¢ (Cos[A&] +Sin[A&])

M = v M =e’fv (Cos[A&] +Sin[A &)
Rozktad przemieszczen.

e €% (Cos[AE] -8Sin[A &)

5= -
Eh

4e*€ 3 Cos[2 €]

X =
Eah

Poszukiwane przemieszczenia.

22
612w =

Eh

43
22w =

Eah



Opracowat: S. Dudziak

= Plyta
Warunki brzegowe
Q2(1) =0
M, (1) = 0
1
w(—) =0
3
1
Mp(—) =1
3

Poszukiwane przemieszczenie.

1 139200.
622p = @(—) = ——
3 E a?

Rozwigzanie ukltadu rownan

Po rozwigzaniu uktadu réwnan metody zaburzen brzegowych otrzymujemy najstepujace sity wewnetrzne.

4800. q (-2.79894 x 10" *Ea® 2% + 0.0000108507 E a® (0.048 a+0.0000275862 a 1%} )

X; = -
Ea” (0.0025a%+9.90884x 107" a? A" + ;—OaZA (0.0689655 + 0.0000287356 )\2))

4800. q (2.02923x10 °Ea®+2.79894x10 °Ea® A -1.49665x10 " E a* A?)

X2 = -
Ea (0.0025a%+9.90884x 1077 a? 1" + % a? 2 (0.0689655 +0.0000287356 2?) )
Dalej przyjeto nastgpujace dane liczbowe.

E - 20000000000
v->0.2

Z przyjetych danych wynikaja nastgpujace warto$ci sztywnos$ci ptytowej (plyty dennej) i wspéiczynnika A.

Eh3
D= —— =217014. a3
12 (1-v2)
3(1—v2)a2
A= (—————)925 = 5,8259
h2

Czyli poszukiwane sity majg nastepujace wartosSci.

X, = 18.8721q
X, = -3.66382aq



Opracowat: S. Dudziak

Wykresy sit wewnetrznych

= Sila rownoleznikowa

Np = X3 Np(X1) + Xz Np(X2)

N1 [q]

400
300
out[1222]=

200

100 -

1.2

1.4

0.8 1.0
= Moment potudnikowy
My = X3 Mp(X1) + Xz My(X3)
M; [qa]
Out[1227]=
1.0 1.2 1.4

£l

¢l



Opracowat: S. Dudziak

Wykres przemieszczenia normalnego

W dalszej czesci pracy przyjeto nastgpujace dane:

a - 500
a->3

= Walca
6 [m]

0.00020 -
0.00015 -
Out[1233]=

0.00010 -

0.00005 -

‘ ‘ 1
1.0 1.2 1.4 ntl

= Plyty (wykres ugiecia)

w [m]

0.008 -
0.006 -
Out[1237]=

0.004 -

0.002 -

02 p 1]




Opracowat: S. Dudziak | 10

Sprawdzenie zgodnosci przemieszczen i katéow obrotu w miejscu
potaczenia ptyty z walcem
m Zgodnos¢ przemieszczen
Walec

Os = X1 611w + Xz 012 = -0.0000144073

Ptyta
5p = 510p + 511p X1 = 0.0000144073
m Zgodnos¢ katow obrotu

Walec
Xs = 612Xl + 5205 + 5225 Xy = -0.00026947

Ptyta
Xp = 620p + O22pXz = 0.00026947
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