Przyktad 9.5. Rama obazona termicznie

Polecenie: Sporrdzi¢ wykresy sit przekrojowych dla parsizej ramy korzystag z metody
przemieszcze
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Wprowadzamy oznaczenia podpoér i gmienia przegubowego. W powszej ramie nie
wystepuje wezet sztywny.
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W celu wyznaczenie stopnia geometrycznej niewyzalacgzci musimy okréli¢ liczbe stopni
swobody tacucha kinematycznego, utworzonego z rozpatrywaaepyr Wprowadzamy
pofaczenia przegubowe w utwierdzeniu A i w tulei B.
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Liczbe stopni swobody &cucha kinematycznego wyznaczymy ze wzoru
lg =30 -w, —-w, =3[2-2-3=6-5=1

gdzie:
t - liczba tarcz (pgtéw),



w,, - liczba wikzow wewrtrznych,
w, - liczba wkzbw zewrtrznych.

Wystarczy wprowadZijeden dodatkowy wi, zeby poniszy taicuch kinematyczny statsi
uktadem nieprzesuwnym. Wyznaczasrgdek obrotu tarczy Il w punkcie przecia prostej
Al i prostej pionowej poprowadzonej przez punkt Bunkt ten oznaczamy jako ;0O
Promienie QL i O;1 mag t¢ sany dlugas¢. Z planu przemieszcaewynika, ze katy obrotu
obu petéow map taka samy wartags¢ oraz przeciwne zwroty. Pgizenie przegubowe 1
przemieszcza sido punktul'.

Na rysunku 4 znajdujesuktad geometrycznie wyznaczalny.
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Na podstawie ukiadu geometrycznie wyznaczalnegalamsty schematy dla poszczegoélnych
pretdbw ramy. Oba pity podlegajce zginaniu (1A i 1B) majtakie same schematya $o
prety na jednym kacu utwierdzone, a na drugim podparte przegubowani&i¢ dtugascia

I sztywndacia zginania.
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Stan/A; =1

Wezet przegubowy 1 przemieszczamy w pehoie 1', a nasipnie blokujemy fikcyjnym
wigzem, w ktérym powstaje reakcjg; . Skltadowa pionowa przemieszczeiih (oznaczona
na rysunku 6 jakd1") réwna jestA; =1.
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Kat obrotu ceciwy preta 1B wynosi
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Z planu przemieszcaena rysunku 3 wynikaze kat obrotu ceéciwy preta 1A ma ¢ samy
wartas¢ bezwzgédna i przeciwny znak.
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Taki sam wynik otrzymalibBmy dziehc diugaé odcinka 17 przez 5. Ze wzorow

transformacyjnych wyznaczamy momenty i sityad@ w przekrojach przygztowych,
a nasgpnie reakg fikcyjnego wkzu rq4.
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Stan zerowy

W uktadzie geometrycznie wyznaczalnym, ktéry poddajest dziataniu obaienia
termicznego obliczymy warf6é reakcji fikcyjnego we¢zu rig. W tancuchu kinematycznym
z fikcyjna podpon wyznaczamy &y obrotu cgciw preta 1A i 1B. Obcizenie termiczne
powoduje wydtaenie peta 1A. Na rysunku 8 jest to odcindk’ . Fikcyjny wicz umaliwia
przemieszczenie g¢¥ta przegubowego 1 w kierunku poziomym. WAafto tego

przemieszczenia jest réwna diggbodcinka 11". Kat miedzy odcinkamill i 11" jest
katem prostym.
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Wyznaczamy wydtzenie peta 1A.

AP\ =11 = o (M Bl =54, At

Dlugos¢ odcinkal' 1" wynosi
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Katy obrotu cgciw pretow 1A i 1B w stanie zerowym mgyvartcsci
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Korzystapc z zasady superpozycji otrzymamy rpsface rownanie metody przemieszaze
npBg+ro=0
Po podstawieniu wyznaczonych wabreakcji fikcyjnej podpory dostajemy
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Momenty i sity trace w przekrojach przygeztowych maemy wyznaczy korzystagc
z zasady superpozycji.
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Wykresy sit przekrojowych
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Rzedne wykresow sity normaln
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Czytelnika zackca sg do rozwhzania powyszego zadania przyjmag inny uktad
geometrycznie niewyznaczalny. Propozycja takiegadikznajduje sina nasipnej stronie.
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Korzystnym bytoby réwnig, w celu nabywania dwiadczenia, rozwizanie omawianego
zadania z wykorzystaniem metody sit. St@pstatycznej i geometrycznej niewyznaczatmo
rozwazanego ukladu jest taki sam, ale ina te poréwna naktad pracy rachunkowej
Zwiazany z rozwizaniem zadania obiema metodami.



