Instrukcja przygotowania i realizacji scenariusza d otycz gcego €éwiczenia T2
z przedmiotu "Wytrzymato $§¢ materiatdw", przeznaczona dla studentow Il roku st udiéw

stacjonarnych | stopnia w kierunku Energetyka na Wy  dz. Energetyki i Paliw

Tresc éwiczenia T2: Obliczanie wytrzymatosciowe pretodw obcigzonych osiowo (tj. sitami
rozciggajgcymi oraz sciskajgcymi) - w przypadkach statycznie wyzna-
czalnych oraz statycznie niewyznaczalnych.

Czes$¢ I. Warunki wytrzymato $ciowe bezpiecze nstwa i sztywno $ci dla pr etow obci gzo-

nych osiowo

1. Podac i objasni¢ wzory opisujgce warunki bezpieczenstwa dla rozciggania lub sciskania preta
wykonanego z materiatu sprezysto-plastycznego oraz zdefiniowac nastepujgce pojecia:

* materiat sprezysto-plastyczny,

* naprezenie niszczace dla materiatu sprezysto-plastycznego,

* wspotczynnik bezpieczenstwa,

* naprezenie dopuszczalne dla materiatu sprezysto-plastycznego.

2. Podac i objasni¢ wzory opisujgce warunki bezpieczenstwa dla rozciggania oraz $ciskania
preta wykonanego z materiatu sprezysto-kruchego oraz zdefiniowac¢ nastepujgce pojecia:
* materiat sprezysto-kruchy,

* naprezenie niszczgce materiat sprezysto-kruchy przy rozcigganiu,
* naprezenie niszczace materiat sprezysto-kruchy przy sciskaniu,
3. Zdefiniowac pojecia:
» zasada de Saint -Venanta,
e prety smukie,
oraz przedstawi¢ ograniczenia wynikajgce z tych pojec dla podanych warunkow
wytrzymatos$ciowych bezpieczenstwa.

4. Przedstawi¢ i objasni¢ wzor opisujgcy warunek sztywnosci preta rozcigganego lub $ciska-
nego, podac ograniczenia tego warunku wynikajgce z prawa Hooke'a oraz zestawic i po-
rownac¢ wartosci modutu sprezystosci wzdtuznej dla nastepujgcych materiatow:

» stal sprezynowa,

» stal weglowa konstrukcyjna,
» Zzeliwo,

e stopy aluminium,

* beton,

+ szkio.

" Autorem instrukcji jest Marek Ptachno, prof. ndz&GH. Instrukcja stanowi przedmiot prawa autorskietkrelonego
w Ustawie o prawie autorskim i prawach pokrewnybl.(U. 1994 r. Nr 24 poz.83 z fd. zmianami). Autor nie wyea
zgody na inne wykorzystywanie instrukcjzniodane w jej przeznaczeniu.



Czes¢ Il. Obliczanie wytrzymato $ciowe pr etow obci gzonych wspoétosiowo jednos-
tronnie utwierdzonych (przypadki statycznie wyznacz alne)
1. Poda¢ nastepujgcg definicje zasady superpozyciji:
Dowolny skutek wywotany dziataniem kilku obcigzen jest réwny sumie skutkow
spowodowanych przez kazde z tych obcigzen dziatajgcych oddzielnie.
2. Pret jednostronnie utwierdzony i obcigzony osiowo jak na rys. 1, jest wykonany z materiatu sprezys-

to-kruchego o parametrach k. = 130 MPa, k, = 30 MPa, E = 1,2-10° MPa, oraz ma dopuszczalne wy-
dtuzenie okreslone jako Alg, =-0,5+0,5 mm. Wykorzystujgc zasade superpozycji przedstawic tok oraz

wyniki obliczen wytrzymatosciowych tego preta.

Aj=5cm?  A,=3cm? Az=4cm?

P,I = 60kN ,/ PB\—' 20 kN Rys.1
a=05m b=0,3m F;_,=30 kN
c=12m

Do tego celu zastosowac sposéb postepowania przedstawiony w ponizszym przyktadzie:
Sprawdzi¢ warunek bezpieczenstwa i warunek sztywnosci dla preta obcigzonego sitami
osiowymi P; i P2, pokazanego na rys. 2. Pret jest wykonany z materiatu sprezysto-kruche-

go o parametrach k. = 65 MPa, k, = 15 MPa, E = 1,2-10° MPa oraz ma wydtuZenie
dopuszczalne Algop = -0,1+0,1 mm.

A,=5x10%m2  Ap;=12x104m?

F1’=1U kN

S Rys. 2

B=30kN| @<= 02m
b=0,5m

1) Wyznaczenie rozktadu naprezen wzdtuz dtugosci preta spowodowanych sitami Py i P».

* naprezenia spowodowane przez site P, dziatajgcg oddzielnie:
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* naprezenia spowodowane przez site P, dziatajgcg oddzielnie:
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* naprezenia spowodowane przez sity Py i P, dziatajgce rbwnoczesnie:

0, =0,,+0, =-20MPa+0=-20MPa, o0, =0,,+0,, =-83MPa+25MPa=16,7MPa
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2) Sprawdzenie warunku bezpieczernstwa
» dla przekroju A;, gdzie wystepuje Sciskanie:
|0, = 20MPa <k, = 65MPa
warunek jest spetniony
» dla przekroju Az, gdzie wystepuje rozcigganie:
0, = 16,7MPa >k =15MPa -
warunek nie jest spetniony
3) Wyznaczenie wydtuzenia doznanego przez pret wskutek dziatania sit P; i P»

* wydluzZenie spowodowane przez site P; dziatajgcg oddzielnie:

ECA,

@, [_ P, Ob - a)} . loem2 . {_ 10010° 05 - 0,2)

AP, = (-2
! 12105108 [5[104 12105108 120104

= -0,05410-2m
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. wydtuZenie spowodowane przez site P, dziatajgcg oddzielnie:

pi(p,) = P20 -2) __30(10°(05-02)
2 ECA, 120105106 (120104

=0,063103m

. wydtuzenie spowodowane przez sity P; i P, dziatajgce rownoczesnie:
Al = Al(P) + Al(P,) = -0,054[10-3m + 0,063[10-3m = 0,009[10-3m
4) Sprawdzenie warunku sztywnosci

Al =0,00910-3m = 0,009 mm < Al;,, =01mm

warunek jest spetniony.

Czes¢ lll. Obliczanie wytrzymato s$ciowe pr etow obci gzonych wspotosiowo obustronnie

utwierdzonych (przypadki statycznie niewyznaczalne)

1. Wyjasnic¢, kiedy pret obcigzony wspotosiowo stanowi przypadek statycznie niewyznaczalny.

2. Co to jest rownanie zgodnosci przemieszczen?

3. Pret obustronnie utwierdzony jak na rys. 3 doznaje przyrostow temperatury. Przedstawic tok i wy-
niki obliczen bezpiecznego przyrostu temperatury 4t preta, jezeli materiat preta ma dopuszczalne
naprezenie sciskajgce k.= 150 MPa, modut E =2,1- 105 MPa oraz wspotczynnik rozszerzalnosci
liniowej o = 1,2-10 K™,

A,=5cm? As= 4cm?
1 A,=3 cm?

Rys. 3

a=05m |b=03m

c=12m

Do tego celu zastosowaé sposob postepowania przedstawiony w ponizszym przykfadzie:

Obliczy¢ bezpieczny przyrost temperatury A preta jak na rys. 4. Do obliczen przyjg¢ dane:

k=65 MPa, modut E =1,2- 105 MPa oraz wspotczynnik rozszerzalnosci liniowej a = 1,05- 10_5 K_l.

A,=5x104m2  A;=12x107¥m?

Rys. 4

a=02m
b=0,5m




1) RoOwnanie zgodnosci przemieszczen
Gdyby pret nie byt dwustronnie utwierdzony, to wskutek przyrostu temperatury 4t ulegt by

wydtuZeniu okreslonemu jako:
Al(At) = o [b[At

Obustronne utwierdzenie nie dopuszcza do wydtuzenia preta, w zwigzku z czym, w precie
powstaje osiowa sita sciskajgca R , ktéra powoduje skrécenie preta kompensujgce wydtu-

Zenie A(4). A, A,
R R

Na tej podstawie uzyskuje sie nastepujgce réwnanie zgodnosci przemieszczen:

R@  Rip-a)
EA, EM,

= o [b At

2) Obliczenie sity osiowej R:

_ o b CAt

T a L (b-2a)
EA, EIA,

3) Obliczenie naprezen powodowanych przez site R w przekrojach A; i A, preta:

G:B_ o b At 0:;&: o b At
A a,b-a) AT P A, A (b-d)
E E A, EA, E

4) Obliczenie bezpiecznego przyrostu temperatury A:

Poniewaz 07 > Oo, to dla obliczenia przyrostu temperatury 4t: uzyskuje sie rownanie:
o [b [At

k. =
Ta -2 A
E E A,

Z ktérego wylicza sie:

At =Ke 1 65 02 1192155 | 33501
aE b A, | 105M050M2005| 05 | 05) 12

Uwaga:
Scenariusz nale zy tak opracowa ¢, aby czas jego realizacji podczas ¢éwiczenia
nie przekroczyt 50 minut

Koniec instrukcji



