EGZAMIN Mechanika Konstrukcji (MK3) KB studia mgr niestacj. dnia 26 V1 2021 r.

NAZWISKO Imie

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

Ocena taczna, data, podpis

Poczgtek: 10.00. Do 10.50 nalezy opracowac to zadanie a do 11.00 przestaé rozwigzanie pod TEAMS
Na Kartce z rozwigzaniem prosze wyraznie napisac:

Oswiadczam, Ze niniejsza praca stanowigca podstawe do osiggniecia efektow uczenia sie z przedmiotu
Mechanika Konstrukcji 3 KB  zostata wykonana przeze mnie samodzielnie

Imie i nazwisko (czytelnie)

Nr albumu (czytelnie)

Zadanie 1. Dany jest ruszt o weztach sztywnych z pretdw niewazkich z masami skupionymi w weztach,
por. rysunek. Znalez¢ czestosci drgan wlasnych i macierz transformacji ®. Omoéwi¢ metode transformacji
modalnej.
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EGZAMIN Mechanika Konstrukcji (MK3) KB studia mgr niestacj. dnia 26 V1 2021 r.

NAZWISKO Imie

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

Ocena taczna, data, podpis

Poczgtek: 11.00. Do 11.50 nalezy opracowac to zadanie a do 12.00 przestaé rozwigzanie pod TEAMS
Na kartce z rozwigzaniem prosze wyraznie napisac:

Oswiadczam, Ze niniejsza praca stanowigca podstawe do osiggniecia efektow uczenia sie z przedmiotu
Mechanika Konstrukcji 3 KB  zostata wykonana przeze mnie samodzielnie

Imie i nazwisko (czytelnie)

Nr albumu (czytelnie)

Zadanie 2. Dana jest plyta pierscieniowa wzmocniona pierScieniem podporowym obcigzona jak na
rysunku. Powierzchnia §rodkowa ptyty jest przesunieta wzgledem osi pierscienia o 0,5 d.

Sporzadzi¢ wykresy:
momentow zginajacych w ptycie
momentu zginajacego w pierscieniu

oraz znalez¢ kat skrecenia pierscienia 9a.
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Zadanie 2

h=2a/20
b=0,2a
d=0,la a [N/m]

v=0,2

b

E=30GPa h A | d
AN
al

b->0.2a
d->0.1a
E - 30000000

v > 0.2
a

h-> —
20

R->2.1a

Schemat zastepczy

a [N/m]

Rownania nierozdzielnosci

611 X1 + 612 Xo + 619 = O
621 X1 + 622 X2+ 69 = 0, gdzie:
611 = 511pp + 511p
612 = O12p
622 = O22pp + O22p
610 = O
620 = O10pp
'p' - oznacza przemieszczenia
pierscienia, 'pp' - oznacza przemieszczenia ptyty piersécieniowe].



Opracowat: S. Dudziak

Stan “0”

a [N/m]

m Plyta pierscieniowa

Calka ogdlna rownania rézniczkowego ugiecia ptyty (R- zewngtrzny promien plyty pier§cieniowej) i zalezno$ci
mig¢dzy ugigciem, a: katem obrotu przekrojow, sitami wewngtrznymi.

w = C4+Cy p?+C3Log[p] +Ci p? Log[p]

1dw Z4C1p+2C20+2C1pLoglp]
© = —_ =
Rdp R
D l1dw d’ w
Mli—————\/ ) =
RZ pdp d p?
1
- 2D<C3—C3v+(cl+3clv+2C2(l+v))p2+2cl (1+v) p” Log[p])
R* p
D d°w 1 dw
My = — (- - - —) =
R? dp? p dp
1
- 2D<C3 (1+v) +(2C2 (L+v) +C1 (3+v)) 0*+2Cy (L+v) p* Log[p])
R°p
D d 1 d dw 4DCy
Q@ =-——(= — (P —)) = -
RP°dp p dp dp R3p

Warunki brzegowe
02 (1)
M (1)
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non
o Q

21
11

21
Poszukiwane przemieszczenie.
11 3.53565a°q

S20pp = - ‘ﬂ(z) = s



Opracowat: S. Dudziak

Stan X; = 1

6pp21

013

1

= Plyta pierscieniowa

Plyta denna pracuje w stanie tarczcowym. 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 r
E AE BE
Orr = (err + Vv e(pu;) = - -
1-v2 ~“1+v  r? (1+vV)
E AE BE
Opp = (V €rr + €gp) = - +
1 -2 -1+v  r? (1+v)

Uwzgledniamy warunki brzegowe.

1
Oy (1.1 @) = —, oy (2.1a) =0
hy
0.378125 (-1.+1.v?)
A= -
Eh (1. +vV)
1.66753 (-1.a*-1.a?v+1.a?v?+1.a?Vv?)
B =
Eh (-1.+Vv) (1. +V)
Ostatecznie.
0.378125r (-1.+1.v?) 1.66753 (-1.a?-1.a?v+1.a’v?+1.a%v?)
u = - +
Eh (1. +vV) Ehr (-1.+v) (1. +V)
43.0375
S11pp = u(l.la) = ——
E
= Pierscien

Skorzystamy z notatek ze zjazdu nr 4 lub [1]

4 a?
O11p =

Ebd

6a’
O21p =




Opracowat: S. Dudziak

Stan X; = 1

6Pp22

6Pp12
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= Plyta pierscieniowa
Warunki brzegowe.

02(1) =0
M, (1) = 0
11

21
11

21
Poszukiwane przemieszczenie.
11 2.24154 a
O22pp = ~Q(—) = ———
21 D
= Pierscien

Skorzystamy z notatek ze zjazdu nr 4 lub [1]

6 a?
612p =

EDb d?

12 a?
O22p =

Ebd?

Rozwigzanie uktadu réwnan

Z przyjetych danych wynika nastepujaca wartos¢ wspolczynnika A i sztywnosci ptytowej D.
E h3
D= ———— =325.521a°
12 (1-v2)

Po rozwigzaniu uktadu rownan metody zaburzen brzegowych otrzymujemy najstepujace warto$ci nadliczbowych

X1
X2

-17.522¢g
1.4195aqg

Przyjmujemy dtugo$¢ a i intensywno$¢ obcigzenia q.

a-1

q- 10

Czyli poszukiwane sily majg nastepujace wartosci.

X3 -175.22
X, = 14.195



Opracowat: S. Dudziak

Wykresy sit wewnetrznych

= Moment radialny

My = Mp('0") + X Mp(Xp)

M, [kN]
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= Moment obwodowy

Mp = M ('0') + Xy M (Xz)

M, [kN]
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Opracowat: S. Dudziak

Wykres przemieszczenia normalnego
= Plyty dennej

w [m]

0.020 -
0.015 -
0.010 -

0.005 -

pl1]

0.2 0.4

Moment zginajacy w pierscieniu

d
My = (X2 - X3 —)a = -0.543402a%q
2

Sprawdzenie zgodnosci przemieszczen i katéw obrotu w miejscu
polaczenia pierscienia z plyta
m Zgodnos¢ przemieszczen

Plyta pierscieniowa

Spp = X1 O11pp = -0.000251368
PierScien
Sp = X1 G11p2 + X2 612p = 0.000251368

= Zgodnos¢ katéw obrotu
Plyta pierscieniowa
Xpp = O20pp + X2 O22pp = -0.010868
Pierscien

Xp = X1 521p + X5 622p = 0.010868
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