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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 dokladnie
kolejne kroki analizy statycznej. Dane sa:
modut Younga E = 25 GPa, wspotczynnik
Poissona v = 0.2, grubos¢ $cianek h = a/20.
Zatozy¢ H >> a. Jednostka obcigzenia M u
wynosi [KNm/m].

2a a

Zadanie 2.

Dany jest ptaskownik o dtugosci L = 200 cm podparty widetkowo na obu koncach. Zaktadajac, ze na obu
koncach przylozony jest moment zginajacy 1 sita Sciskajaca, por. rysunek, nalezy wyznaczy¢ obszar
bezpieczny statecznoéci. Przyja¢ nastepujace state materiatowe: E = 21000 kN/cm?, v = 0.3.

t=0.8




Zadanie 2

Schemat zastepczy

Rownania nierozdzielnosci

611 X1 + 612 Xz + 010 = O

S21 X1 + 622 Xz + 630 = 0, gdzie:
511 = S11w + Oi1p

612 = O12w

S22 = O2w + O22p

610 = 0

620 = 620p

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



Opracowat: S. Dudziak

Stan “0”

"1
520
MDes,
\ A %%

(o]
N
o

m Plyta - stan zgigciowy

Catka ogdlna réwnania rézniczkowego ugigcia ptyty (R- zewnetrzny promien ptyty pierscieniowej) i zaleznosci
migdzy ugieciem, a: katem 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 = —(-—— - — —) =

D (C3 (-1+V)+(2Cy (1+V) +Cy (3+v)) 02 +2Cy (1+v) p? Log[p])

RZ p2
D d 1 d dw 4DCq

Q@ =-——(- —(p —)) = -
RPdp p dop do R3p

Warunki brzegowe

w(l) = 0
p(1) =0
1
w(—) =0
3
1
M (—) = - Mp
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Opracowat: S. Dudziak

Uwgledniamy dane

12 (1-0.2%)

D - 0.0000108507E a3

v->0.2
a

h-> —
20

Poszukiwane przemieszczenie.

1 33674.8 Mp

S20p = Q©(—) =
3 E a?

Stan X; =1
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= Walec

Rozktad sit wewnetrznych.
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Opracowat: S. Dudziak

Yy
§= =
a
N; = 2e?¢AcCos[AE]
Q; = -e’° (Cos[A&] -8in[A&])
ae?sin[A&]
M, = —mM
A
ae’fvsin[ ]
M; = v My =

A
Rozktad przemieszczen.

2e €A% (Cos[AE] +8in[A €])

X = -
Eh

2ae € xcCos[AE]

Eh

Poszukiwane przemieszczenia.

2ai
5llw =
Eh
222
521w = T
Eh
= Plyta
Skorzystamy z rozwigzania tarczy kolowej w PSN znanego z Teorii Sprezystosci.
B
u = —+Ar
r
du B
€y = — = A- —
dr r?
u B
€Epp = — = A+ —
r r2
E AE BE
Orr = <€rr + v e(ﬂw) = - -
1-v2 -1+v  r? (1+v)
E AE BE
Opp = (V €Exr + Eyp) = - +
1 -2 -1+v  r?(1+v)

Uwzgledniamy warunki brzegowe.

1
Orr<a) = —, u(3 a) =0
hy
2.28571
A= ———
E a
20.5714 a
B=-——
E
Ostatecznie.
20.5714 a 2.28571«r
u = - +
Er Ea
18.2857
b611p = - u(a) = —

EE



Opracowat: S. Dudziak

Stan X, =1

= Walec

Rozktad sit wewnetrznych.

2e 7€)% (Cos[AE] -Sin[A &)

Nl = -
a
2e?¢Asin[x €]
Q2 = -
a
M, = —e ¢ (Cos[AE] +Sin[A&])

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

2e?€22% (Cos[AE] -Sin[A &)
S5 = -

Eh
4e ¢ X3 Ccos[A€]

X:
Eah

Poszukiwane przemieszczenia.

2 A2
512w = —

Eh

4 3
022w =

Eah



Opracowat: S. Dudziak

= Plyta
Warunki brzegowe
w(l) =0
e(1) =0
1
w(—) =0
3
1
M(—) =1
3

Poszukiwane przemieszczenie.

1 33674.8
622p = @(—) = ——
3 E a?

Rozwigzanie ukltadu rownan

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

841.869 Mp 22
Xl = -

a (384.855+841.869 1+ 0.914286 2° + 1. 14)

Mp (384.855 + 841.869 A)
Xy =

384.855 +841.869 1 +0.914286 2% +1. 24
Dalej przyjeto nastgpujace dane liczbowe.

E - 25000000000
v->0.2

Z przyjetych danych wynikajg nastepujace wartosci sztywnosci ptytowej (ptyty dennej) i wspétczynnika A.

E h?3
D= — = 271267. a°
12 (1—v2)
3<l—v2)a2
A= (—m——)%2 = 5.8259
hZ

Czyli poszukiwane sity maja nast¢pujace wartosci.

4.31482 Mp

Xl = -
a

X, = 0.798742 Mp



Opracowat: S. Dudziak

Wykresy sit wewnetrznych

= Sila rownoleznikowa

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

Mp
Ni[—]

0.8 1.0 1.2 1.4
= Moment potudnikowy
M, = X3 Mp(X1) + X2 Mp(Xz)
M, [Mp]
1.0 1.2 1.4

¢l

¢l



Opracowat: S. Dudziak

Wykres przemieszczenia normalnego

W dalszej czesci pracy przyjeto nastgpujace dane:

Mp - 1000
a->3

= Walca

6 [m]
5.x107

-5.x107°
-0.00001
-0.000015
-0.00002

—0.000025 |

= Plyty (wykres ugiecia)

w [m]

1.0

1.2

0.2

—-5.x107% F
-0.00001 |

—-0.000015

—-0.00002

711



Opracowat: S. Dudziak

Sprawdzenie zgodnosci przemieszczen i katéow obrotu w miejscu
potaczenia ptyty z walcem
m Zgodnos¢ przemieszczen
Walec
8¢ = X1 6114 + X2 812 = 1.05199x10°°
Ptyta
8y = 611p X1 = -1.05199x10°°
m Zgodnosc¢ katow obrotu
Walec

Xs = 612Xl + 5205 + 5225 Xy, = 0.0000301214

Ptyta
Xp = O20p + O22pX2 = -0.0000301214
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Zadanie 2

Dane
2.10 x 104 2.10 x 10*
pdane = {El - — (*kN/cmz*) ;, G —M (*kN/cmz*) ,
1-0.32 2% (1+0.3)
83 20x0.83
Jz » 20 (*cm®x), Js » —————— (*cm?x), 1 > 200(*cm*)}
3

{E1 »23076.9, G—»8076.92, Jz - 0.853333, Js —» 3.41333, 1 - 200}

Sita krytyczna

n? El Jz
Pkr = — /. pdane (*kNx)
12

4.85888

Moment krytyczny

7
Mkr = — VE1JzGJs /. pdane (*kNcmx)
1

366.

Obszar bezpieczny

Por. notatki z wyktadu

P M 2
£[P_, M_] := + ( ]
Pkr Mkr
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