Zakiad \Vytrzymatosci
Materiatow i Konstrukgji

Politechnika
\Warszawska

\Vydziat Nechaniczny
I:nergetyki i Lotnictwa

Wyktad 9

Konstrukcje pretowe
statycznie niewyznaczalne

Obcigzenia montazowe i cieplne

Wytrzymatosc konstrukcji 2



Obcigzenia montazowe

Przyklad 1: Belka wspornikowa zostata zamocowana do podpory przegubowe;j ustalone;j
z niedoktadnosciag montazowa & a nast¢pnie obcigzona sitg P
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Belka 1 krotnie statycznie niewyznaczalna

SUPERPOZYCJA DWOCH STANOW OBCIAZENIA:

17
4
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Stan zerowy Ol Stan jednostkowy

Znak ,,+” bo sila jednostkowa

Warunek przemieszczenia O.~+ o . - X — + 5 kasuje odchylke !
na podporze: 10 11 1 (Przemieszczenie jest zgodne

ze zwrotem sity jednostkowej)




Obcigzenia montazowe
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MOZLIWE SCENARIUSZE OBCIAZENIA:

+_5_ 3EJ. O
aq

Sam montaz
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Montaz + sila:

Obcigzenia montazowe
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Dla jakiej wartosci sity P, nie bedzie oddziatywania na podporze?
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Obcigzenia montazowe

Przyklad 2. Rama $cisle ptaska, utwierdzona w punkcie C, zostata podpigta do podpory przegubowe;j
nieprzesuwnej w punkcie A’, ktéra jest przesunigta do gory o warto$¢ 8, wzgledem punktu A.

SUPERPOZYCJA STANOW:
7

7

WYMYSLAMY
ROWNOWAZNY
USTROJ
ZASTEPCZY

Warunki przemieszczen dla
uwolnionych stopni swobody:

M,O(x)
O+ - X +a, - X, =0

Znak ,,+” bo sita jednostkowa kasuje odchytke !

(Przemieszczenie jest zgodne ze zwrotem sily jednostkowej)




Obciazenia montazowe

Wspotczynniki réwnan kanonicznych metody sit M-M
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Koncowy rozktad
momentu gnacego:



Obciazenia montazowe

Przyklad 3. Rama ptaska utwierdzona w punkcie D 1 obcigzona nieptasko moze wesprzec si¢ na rolce,
ktora znajduje si¢ w odlegtosci &, ponizej preta AB w potowie jego dtugosci.

Dane: P, a,d, 6,, E,v
GJ, =1 EJ,

Podczas obcigzania zadanie jest statycznie wyznaczalne dopoki rama nie zetknie si¢ z podpora.
Mozna wyznaczy¢ wartos¢ sity P, przy ktorej rama wejdzie w kontakt z rolka.
Dla P > P, zadanie stanie si¢ jednokrotnie statycznie niewyznaczalne.



Obcigzenia montazowe

WYMYSLAMY
ROWNOWAZNY
USTROJ
ZASTEPCZY

DlaP > P,

C — a P

SUPERPOZYCJA STANOW:

Warunek przemieszczen Oy + 0ty - )(1 =5 Znak ,,-” bo sita jednostkowa poglebia odchytke !
na pOd porze: (Przemieszczenie jest przeciwne do zwrotu sity jednostkowej)




Obcigzenia montazowe

Przedziat I (A-B) Przedzial I (B=C)
s 70” Z, 0,
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Obciazenia montazowe




Obciazenia montazowe
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Obciazenia montazowe

3 3
~ ~ P O+ O.
Gy = ra Oz -8 Qo+, - X, =—0 — X, =—_10 "z
10 EJ 3EJ 10 -7 z 1
y y T
MOZLIWE SCENARIUSZE OBCIAZENIA:
A. Pret nie dotyka do rolki: B. Pret dotknat rolki:
P<P,

M(s)=0

C. Pret dotknat rolki:

P> P,

- Xlz_a10+5z
4%

X, = 10P 1o EJy =5,




Obcigzenia cieplne

Przyklad 4. Pr¢t utwierdzony na obu koncach zostat podgrzany rownomiernie o AT

Dane: |, A, E, a, AT
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Warunek przemieszczenia na podporze:
poszukiwana sita X, $cisnie pret, by
»zmiescit” si¢ migdzy podporami

If](l) ,n(l) N B |

Ustroj zastepczy:

Pret na skutek nagrzania uzyskuje nowa dtugos¢

oo =01 TN TEA

| +1-a AT >

oy +0y - X =40,

o, =laaT

Znak ,,+” bo sita X, kasuje odchytke !

(Przemieszczenie jest zgodne ze
zwrotem sity jednostkowej)
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X,===0, =—~laAT = EAzAT




Obcigzenia cieplne

Przyklad 5. Rama $cisle ptaska, utwierdzona w punkcie C 1 podpieta do podpory przegubowe;]
nieprzesuwnej w punkcie A zostata podgrzana rownomiernie o AT

Dane: a, J, E, o, AT
7
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Warunki przemieszczen dla uwolnionych stopni swobody:

Qo+ X+ 0y, X, =—0, M, O
g

Znak ,,+” gdy sila jednostkowa kasuje odchytke !

Znak ,,-” gdy sila jednostkowa poglebia odchytke !



Obcigzenia montazowe

a
Wspotczynniki réwnan kanonicznych metody sit M-M
Jak w przyktadzie 2
m®.m®» 83°
a, = |——-ds = _
1=l e 3E] %= 0 M,©(x) M@0
-m®.m® 2a
a, = | ———-ds = _
12 =), EJ, EJ Ay = ()
2) . m®@ 3
m*.-m _Ta
2= EJ, 05 = 3E;
X, 42X T
‘Do *3EyL- +§2° » = —aax A 24EJ o AT
% 10a
O,+2 .X +3% X, =+2aa AT M%)
Koncowy
rozktad
57 EJa AT momentu
Xl — — 20 32 STEJa AT ENJcego:
# 20a°
X 33 BEJaAT
2 10 g2 33EJ @ AT
10a

33EJ a AT

10a°



Obcigzenia cieplne

Przyklad 6. Rama Scisle ptaska, zamocowana na dwoch podporach przegubowych
Dane: a. EJ. a. AT zostata podgrzana rGwnomiernie o AT
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D0k D0k

Warunki przemieszczen dla uwolnionego stopnia swobody:

O+ 0y - X =40,

Znak ,,+” bo sita jednostkowa kasuje odchytke !
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