EGZAMIN Mechanika Konstrukcji (MK3) KB studia mgr niestacj. dnia 11 112018 r.S

NAZWISKO Imie

Nr albumu Ocena z ¢wiczen projektowych
ocena ocena Ocena z egzaminu po ustnym
zadania 1 zadania 2

Ocena taczna, data, podpis

Zadanie 1. Dany jest ruszt o weztach sztywnych. Zapisa¢ uklad réwnan macierzowej metody przemieszczen

Przyja¢ GC=EJ.

Zadanie 2. Dany jest niewazki ruszt o wezlach sztywnych. Przyja¢ GC=EJ. Masa jest skupiona w weztach
jak na rysunku. Znalez¢ postacie drgan wilasnych i czgstosci drgan wlasnych.
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EGZAMIN Mechanika Konstrukcji (MK3) KB studia mgr niestacj. N dnia 11 11 2018 r.

NAZWISKO Imie

Nr albumu Ocena z ¢wiczen projektowych
ocena ocena Ocena z egzaminu po ustnym
zadania 1 zadania 2

Ocena lgczna, data, podpis

Zadanie 1. Dany jest ruszt o weztach sztywnych. Znalezé przemieszczenie punktu A. Przyjaé GC=EJ.

Zadanie 2. Dany jest zbiornik obcigzony jak na rysunku. Oméwi¢ mozliwie doktadnie kolejne kroki analizy
statycznej ‘
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Zadanie 2

Roéwnania nierozdzielnosci

511 X1+ 512 Xy + 510 =0

621 X, o+ 522 Xy + 520 = O, gdzie:

611 = 611w + O11p
12 = O12w
622 = Oo2w + O22p
610 = S10p

620 = O20p

'p' - oznacza przemieszczenia piyty, a 'w'walca.
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Stan “0”
= Plyta

Catka ogdlna réwnania rézniczkowego ugigcia ptyty (R- zewnetrzny promien plyty pierScieniowej) i zaleznosci

miedzy ugieciem, a: katem obrotu przekrojow, sitami wewnetrznymi.



Opracowat: S. Dudziak

qR? p*
w = Cq+Cop’+ +C3 Log[p] + C1 p? Log[p]
64 D
c R43
1dw f+Clp+2C20+qlp+2C10Log[p]
© = _ =
Rdp R

D d? w 1 dw
My = — (- - = —) =
R d%p o dp

16DC3 (-1 +V) +16D (2Cy (1+V) +C1 (3+Vv))p?+qR* (3+Vv) p?+32DC; (1+V) p?Log[p]

16 R? p?
D d 1 d dw 4DCq aRp
Q@ =-——( — (P —)) = - -
R®°dp p do dp R p 2
Warunki brzegowe
Q2 (1) =0
My (1) =0
1
w(—) =0
3
1
My(—) =0
3
Poszukiwane przemieszczenie.
1 a’q (4.31172 +2.31172 V)
S20p = - @(—) =
3 D(-1.+v) (1. +vV)

Stan X; =1

= Walec

Rozktad sit wewnetrznych.

Y
E = =
a
N; = 2e %A Cos[A€]
Q; = —e% (Cos[1&] -Sin[A&])
ae?ésin[A €]
M, = ——————
A
ae*fvsin[A&]
My = v My =

A
Rozktad przemieszczen.

2e €A% (Cos[AE] +Sin[A &)

X = -
Eh

2ae*®xCos[r €]

Eh

Poszukiwane przemieszczenia.

2ai
O11w =

Eh

2 2%
Oo1w = ———

Eh



Opracowat: S. Dudziak

= Plyta
Skorzystamy z rozwigzania tarczy kotowej w PSN znanego z Teorii Sprezystosci.
B
u = —+Ar
r
du B
€rr = —— = A-—
dr r?
u B
€pp = — = A+—
r r2
E AE BE
Orr = (Exr + V €pp) = - -
1-y2 ~1l+v  r? (1+v)
E AE BE
Opp = (V €rr + €gp) = - +
1 -2 -1+v  r? (1+v)

Uwzgledniamy warunki brzegowe.

1
Orr(a) = —, 0y (3a) =0
h;
1-v
A= -
8Eh
9a% (1+v)
B= -—
8Eh
Ostatecznie.
r(l-v) 9a’ (l+v)
u = - -
8Eh 8Ehr
a(5+4v)
iip = - u(a) = ———
4 EE h

Stan X, =1

= Walec
Rozktad sit wewnetrznych.

2e 2% (Cos[AE] -Sin[A &)

N; =
a
2e e xsin[A €]
Q2 = -
a
M, = —e ¢ (Cos[A&] +Sin[A &)

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

2e €% (Cos[AE] -Sin[X &)
S = -

Eh
4e 23 Cos[AE]

Eah



Opracowat: S. Dudziak

Poszukiwane przemieszczenia.

2 22
S12w = ———
Eh
423
S22 =
Eah
= Plyta
Warunki brzegowe
Q(1) =0
My (1) = 0
1
w(—) =0
3
1
My (—) = -1
3

Poszukiwane przemieszczenie.

1 S5a+4d4av
622p = = V(=) = ————
3 4D-4Dv?

Rozwigzanie ukifadu rownan

Po rozwigzaniu uktadu rownan metody zaburzen brzegowych otrzymujemy najstgpujace sity wewngtrzne.

a® gA? (8.62345+4.62345V)

EZh? (0. + -
0.4+DEh (-1.+v?)
Xl =
4.8 1. (1.25+2.2+1.v) (Ea?h (5.+4. v)+DA® (16.-16. v?))
: N D (4.-4.v?)
X, = (1.Ea*hq (1.25+2. A+ 1.v) (4.31172+2.31172v) (4. - 4. \/2))/

((-1.+v) (1.+v) (Ea®h (A (-10.-8.v) -1. (2.5+2.v)?) +
DA? (-20. + (-16.+16.v") +v (-16.+v (20. +16.Vv)))))

Dalej przyjeto nastgpujace dane liczbowe.

h-0.2

g - 5000

E > 30000000000
a-3

v->0.2

Z przyjetych danych wynikaja nastepujace wartoSci sztywnosci ptytowej i wspotczynnika A.

Eh’
D= ——— = 2.08333x10’
12 (1—\/2)
3 (1—v2) a?
A= (—m—————)0%25 = 5,04538
h2

Czyli poszukiwane sity maja nastgpujace wartosSci.

X; = 202885.
X, = 137971.



Opracowat: S. Dudziak

Wykresy sit wewnetrznych

= Sita réownoleznikowa

Ny = X3 Np(X1) + X3 Np(X3)

N
N [—]
m

600000

400000

200000

-200000

= Moment potudnikowy

My = X3 Mp(X1) + Xz Mp(X2)

M; [—]
m

1.2

~20000
~40000
~60000
~80000
100000

~120000|

—-140000

1]

¢l



Opracowat: S. Dudziak | 6

Wykres przemieszczenia normalnego

= Walca

w [m]

0.0003 -
0.0002 -

0.0001 -

L 1 n n n L . 1
1.0 1.2 1.4 7t

—-0.0001

= Plyty (wykres ugiecia)
w [m]
0.05:—
0.04}
0.03]

0.02 -

0.01r

plll

Sprawdzenie zgodnosci przemieszczen i katow obrotu w miejscu
potaczenia plyty z walcem

m Zgodnos¢ przemieszczen
Walec
8s = O1ow + X1 611w + Xz 812 = -0.000147092
Ptyta
Sp = S10p + O11p X1 = 0.000147092



Opracowat: S. Dudziak | 7

m Zgodnos¢ katéw obrotu
Walec
Xs = 612X1 + 6205 + 6225 Xy = 0.00221629

Plyta

Xp = 620p + 622PX2 = -0.00221629

UWAGA!!!

W zadaniu nie chodzi o przepisywanie wzoréw z materiatdw, ani doprowadzenie obliczen do konca. Nalezy
wykazaé si¢: znajmo$cig metody zaburzen brzegowych, umiejetnoscig zapisywania warunkéw brzegowych dla
plyt i tarcz kolowych oraz powtoki walcowej, umiejg¢tnoscia poprawnej interpretacji “0”.
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