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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

Schemat statyczny ramy:

T kN/m 20 kN

3,5

16 kN

S
o
R 8 kﬂ'?f A
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% \
i 5,0 , 30 ,20 ., 40 m)
Dane wyjsciowe do projektu:
e t,=+35°C
e 6:=1,5cm
e §6,=2,3cm
e 63=0,4cm
e ®=0,75°=0,01309 rad
e sina=0,7926
e cosa=0,6097
2|Strona

Norbert Nowodworski



Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rdwnania pracy wirtualnej

* E=205GPa

e o=1,2-10"[1/°C]

Zadanie:

1. Zaprojektowa¢ przekroéj pretow z profili dwuteowych (IN, IPE, HEB, HEA), tak aby
pod dziataniem podanego obcigzenia powstate w pretach naprezenia normalne
spetniaty warunek: o < 200 MPa.

2. Dla podanych danych wyznaczyc¢:
a. przemieszczenie pionowe punktu K od obcigzenia sitami zewnetrznymi
b. wzajemne zblizenie punktéw R i S od obcigzenia sitami zewnetrznymi
c. wypadkowe przemieszczenie punktu A wywotane zmiang temperatury

d. obrét przekroju K wywotany osiadaniem podpor

Rozwigzanie:

1. Projektowanie przekroju:

1.1. Schemat statyczny ramy:
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej
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1.2. Wyznaczanie rekacji:
IX=16+8-R;,=0
Rp = 24.0 kN
IML=Rz-8 —7-8-4=0
Rp = 28,0 kN
5X=Rz+ R;:—7-8-20=0
Rs = 48,0 kN
IMp=Rp-144+ Rs-4-7-8-10—-16-3,5-8-6,5- M, =0
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

Mp =-84.0 kNm

iX!=Hz=0

Hg = 0,0 kN

1.3. Wykres momentdw zginajacych:

164,0
84,0

g 51F
S

A

1.4. Maksymalny moment zginajacy:
M, ., = 164,0 kNm
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

kN
R=200MPa = 20—

cm”

1.5. Przyjmuje przekroj IPE360:

W, =904,0 cm’

I, =16270,0 cm*

kN
E= 20500

=

h=0,36m

El = 33353,5 kNm?’
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

2. Obliczanie przemieszczen:

2.1. Przemieszczenie pionowe pkt. K od obcigzenia sitami zewnetrznymi:

. Obcigzenie wirtualne:
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

. Wykres momentdéw zginajgcych od obcigzenia

wirtualnego:
1,25 1,25
) B C D|E
1,875
1,
v ®
@ w
R S
A A
. Wz6r:
. Obliczenia:
- 1 |1 2 7-5%2 2 1 1 2 :
M 37_- — |Z. B B = - S B —.E9 E.q3.2. 1
Vg -1 i [Z 8,2-52,5 3 1,875 + s 3 8 2 > 1.8?5+2 52,5-3 3 1,875
1161,04
M o_ B _
Vi 333533 0.03481 [m]
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

2.2 Wzajemne zblizenie pkt. R i S od obcigzenia sitami zewnetrznymi:

. Obcigzenie wirtualne:

8,125
O |
B C DlE
SE’L
13116
. Wykres momentow zginajgcych od obcigzenia wirtualnego:
24375
c 6,5 D E
/
1,625 I}
|
8,125
S
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

. Wzbér:

Goc T me'ﬁd
RS - EI x
. Obliczenia:

i 1 1 2 7-5% 2 1 1

fpg *I=— |---82-52,5---2,4375 ———-—--8,2---2,4375 - --52,5-3 -
El 2 3 8 3 2 2

X 1 11193 3731 4095 2457 182

Ogs = , [— - - — - —4&30—1003—175—72]

33353 32 16 32 128 3

6075,79

2.3 Przemieszczenie wypadkowe pkt. A wywotane zmiang temperatury:

Dane do obliczen:
. tm = +35°C
e =1,2-107]]

. h=0,36m

. Obcigzenie wirtualne - przemieszczenie pionowe:
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

35/52

[}
69/104 35/104

. Wykres momentow zginajacych i sit normalnych od obcigzenia wirtualnego:

35/52

oIk

35/104

. Wzor:
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

. Obliczenia:
105
- 34 1 (1,?361'@)-4,19 1 105 1
VA-1=£{I-—.35 ——-4,03-1,786 — - F .- — .
0 2 2 2 104 2

VI = a,- [-972,49 + 314,10 — 7,98 + 28,44] = 0,007655 [m]

] Obcigzenie wirtualne - przemieszczenie poziome:

w0
9]
ol
T
A -
k=)
N

716

. Wykres momentow zginajacych i sit normalnych od obcigzenia wirtualnego:
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

0,875

1,0
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le]
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. Wzbr:

. Obliczenia:

r . 3a 1 1 1 e 1 )
HA-I—at'F.Sﬁ[—5-4,03-1,1?’8—;-4.19-1.1?3*5-4.19-1.31-5--5-3-1.31-

=

Hf = a;- [-94,27 — 408,33 — 43,20 — 16,0 — 36,97] = 0.007185 [m]
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

] Przemieszczenie wypadkowe:

Way=%X + H

W, = J/0,007655% + 0,007185%2 = 0.01050 [m]

2.4 Obrot przekroju K wywotany osiadaniem podpér:

. Obcigzenie wirtualne:
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Obliczanie przemieszczen z zastosowaniem rownania pracy wirtualnej

Obliczenia:

wg'1=—(—-0,125-0,023 —0,125-0,04 +0,25-0,013)

37
= = 2 :
K = 3500 0,004625 [rad]
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