METODA PRZEMIESZCZEN- WPLYW TEMPERATURY 17

Wplyw temperatury
-20'C
~— \ .
WD 10°C
J 6 1 6 1 6 L1

Temperatura montazu t,, = 15°C

Obliczam t, 1 At dla wszystkich pretow zgodnie z zalezno$ciami:

tO:td;tg -1, At=t,~t,
1, =-25°C At =30°C
t,” =-15"C At =50°C
1,2 =-15"C At” =50°C
t,” =-15"C At =50°C
t,° =0°C At® =20°C

Wykorzystujac zasadg superpozycji obliczam osobno wptyw od t, i At

Politechnika Poznanska Adam Lodygowski ®



METODA PRZEMIESZCZEN- WPLYW TEMPERATURY

18

Wplyw At
Wazne informacje:
EI, = 4243 5|kNm”

EI, =8712,5 [kNmz]

Obliczam momenty w poszczeg6lnych pretach wykorzystujac obliczone At ze str. 17:

a, =12007
h, =0,20[m]
h, =0,24[m]
" CET
My =M, =32 P 21306875 k]
2
a, [\t"” (EI
M, =M, =——""1=50922[kNm]|
1
[\t [EI
M, =M, = % =21,78125 kN
2
a, I\ [EI
My, =23 B D ) 671875 k]
2
M, =0
M, =0
[ CEI
M, = %; =19,09575 [kNm]
1
M(At) [kNm]
-20'C

13,068 [kNm]

— 5,092 [kNny,

-20C

32,671 [kNm]

-20'C

19,097 [kNm]
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METODA PRZEMIESZCZEN- WPLYW TEMPERATURY 19

Wyznaczenie reakcji Ri(At) i Ry(At) z rownowagi weztow:

R;(At) =-3,6203 [KNm]

R,(At)=-10,890625 [KNm]

Reakcje Ri3(At) oblicz¢ korzystajac z rownania pracy wirtualnej (obroty y ze strony 2):

35 37 A
Y, =0 Y5 =0 lﬂn:iA sy :_7_2A l.U34:g
R, (Ar)0-32,671875 W, +19,09575 W, =0
R;3(At) =-19,97233 [kNm]
Wplyw t
Zapisuj¢ tancuch kinematyczny z uwzglednieniem wydluzenia preta
015 —>
W 0+6La, [(_25)_4]15 [6=0 Y5 =-0,0003
510
s 0-o6Ldr, [(0)_4"01%=0 Y, =0
43 —>
Y, B-a, [{~15)=0 W,, =—-0,00018
0123 —>

6y, [(-25)+y, O+60a, ({~15)-y,, O+6@, [{-15)=0 W, =W, +0,00396

51234 ¢
Ws, 0-6la, [(0)'”»012 6-1La, [(_15)'”»023 [6+1Lar, [(_15)'“»”34 O+6la, [(_15):
Y,, =-0,001905

W,, =0,002055
Momenty od t, z uwzglednieniem obrotow:

¢, =0 6, =0 W, =0 EI, =8712,5 |[kNm? |

M, = 2E12 29, +¢, -3, )= 2E[° {20 +0-30)=0[kNm]

M, = 2E[2 R, +¢, -30y,,)= 2E[° 20 +0-300)=0[kvm|

$, =0 ¢, =0 W, = —0 0003 EI, =8712,5 |iNm? |

u,, =25 [(2 b+, -3W,;)= w {2 0 +0-30(-0,0003)) = 1,2728 [kNm]
M, 2E[ = [(2 b, +¢, -30Y,,)= w 2 @ +0-30{-0,0003)) =1,2728 [kNm]
$, =0 $, =0 W, =0,002055 EI, =8712,5 |[kNm?|

M, = 2E[2 2@, +¢,-3m,)= 2\/% {2 0 +0-30,002055) = ~17,661 [kNm]
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METODA PRZEMIESZCZEN- WPLYW TEMPERATURY 20

2EI 2ET
M, =222 209, +¢, -3W,,) = ==L [{2 [0 + 0 — 3 [0,002055) = —17,661 [kNm]
! V37
$,=0 ¢, =0 W, ==0,001905  EI, =8712,5 |Nm’|
3EI 3EI

My, =222 1, —0,,) = =2 {0 +0,001905) = 8,186 [kNm

=g, —y.)= el vo01005) = 1 56[6
My, =0
6, =0 ¢, =—0,008 (,, =-0,00018 EI, =8712,5 |iNm? |
M34 :0

3EI 3EI, (0,487

M, =222, —g,,) = =2 =22 ({0 +0,00018) = 0,377 [kNm

43 l [(¢4 w43) \/ﬁ [( ) [ ]
M(ty) [kKNm]

17,661 [kNm]
1,272 [kNm]
o § 5 8,186 [KNmJ
17,661 [kNm]
N#)
N— 1,272 [kNm] 0,377 [kNm]
L 6 ) 6 J 6 L1

Wyznaczenie reakcji Ri(t,) 1 Ra(t,) z rownowagi weztow:
Ry(t,) = -16,3883 [KNm]
Ry(t,) = -9,475 [KNm]

Reakcje Rja oblicze korzystajac z rownania pracy wirtualnej (obroty y ze strony 2):

35 37 A
‘-Uw:O l|U15 =0 ‘l/u_ A ==

= =-_A = _
] - _72 l)U23_ 72 l)U34 6

R,,0-(207,66112)Wp,, +8,186 [, +0,377 [, =0

R;(t,) = 21,3142 [KNm]

Korzystajac z superpozycji obliczam wspotczynniki Ry, ktore podstawiam do rownania
(wspotczynniki rix ze strony 8:

Ry(t,) + Ry (Af) = -20,0085 [kNm]
Ry(t,) + Ry(At) = -20,37125 [kNm]
Ry(t,) + Ry(At) = 1,34187 [kNm]
[1,64896 (EI, [, +0,32879 (EI, [, —0,47949 [EI, A\, — 20,0085 = 0
[0,32879 (EI, 8, +1,15078 [EI, [, —0,22604 (EI, D\, - 20,37125 =0
H-0,47949 (E1, 0, —0,22604 [EI, [, +0,60308 [EI, [\, +1,34187 = 0
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METODA PRZEMIESZCZEN- WPLYW TEMPERATURY 21

Rozwigzaniem uktadu roéwnan:

0, =12.96300— ¢, =16.82448 01— A, =1438755 F-—
El, El, El,

Wyliczone przemieszczenia podstawiamy do wzordw transformacyjnych na momenty (obroty
v ze strony 2) i dodajemy do nich momenty od stanu M(t) = M(t,) + M(At):

¢, =0 ¢, =12.96300 [—)El— W, =0 M, =-13,06875[kNm]

0

M01 = Molt + 213‘[2 [(2 Eﬁo + ¢1 -3 Hyjm): -8,7477 [kNm]
1

¢, =0 $,=12.96300 3 W, =0 M, =13,06875[kNm]
0

M, = Mlot + ZEIZ [(2 [, +¢, -3 mjm) 21771075[kNm]

¢, =12.96300 % ¢, =0 W, =0 M, =6,21948 [kNm]
0

2EI

M15 = M15t [(2 wl ¢5 3 lﬂJIS) 10’5736 [kNm]

¢, =12.96300[—)El— ¢, =0 s =0 M, =38194 [kNm]
0

M, :M51t ZEII [62 [ +¢, - 3@15) 171607[](]\/”’1]

¢, =12.96300 % ¢, =16.82448 % W, = % M M, =-39,44225 [kNm]
0

M =M+ 22 o, g, -3m,) =32 285 ]

1 1 35
=12.96300 U— =16.82448 — =[N M, =4,12025 |kNm
¢1 E]O ¢ EI l)UIZ 72 21 [ ]

My =0t + 2 o, 49, -3 )= 2.547(in]

6, =16.82448 - ¢, =0 W, = SELATN M, = =24,48587 [kNm]
El, 72
., 3EI
My =M, + : [(d’z _4]23): —12,547 [kNm]
M, =0
=0 =0 I M, =19,47275 |kNm®
¢3 4 w34 6 43
My, =0
3E]
M :j\443A + ? [(¢4 _4/43): 18,897 [kNm]
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METODA PRZEMIESZCZEN- WPLYW TEMPERATURY 22

n
M" [KNm]
32,285 [kNm]
12,547 [KNm]
21,710 [kNm] 12,547 [kNm]

8,747 [kNm]

¥ 0 10,573 [kNmJ 1 8,186 [kNm]

O

~— L716 Tnl 2 18,897 [kNm]

A 6 ) 6 ) 6 )

Obliczenie wartoSci sit tnacych:

N
10,5736@/ — ]
8,7477 [kNml 21,71075 [kNm] 1,47625

7 7

ie,m Te,1o5 S}

8,105‘

N
1'71607£\ 1,47625 1,47625

12,547 12,547

| 3,0449 /|
\ [2,0627

A
}3,2449 '38’0627

2,0627
3,2449

—_ N
3,1066 °

18,897
3,1066
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METODA PRZEMIESZCZEN- WPLYW TEMPERATURY 23

Obliczenie sity normalnej z rOwnowagi weziow:

l2.0627
3,998 |
-~ 38449\ [2,0627
3,114 3,9986
3,1066
‘3,848 2,105 3,8449\
R
3,114
35,0813
P
1,47625
T4,7938

Sprawdzenie wezta 2 po osi z ¥ =0,0031

T" [KN]
- % 5
2,105
NS}
) 6 ] 6 ] 6 L1
N" [kN]
5,081
1 ®
NS
i 6 ] 6 . 6 11
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