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Zadania

E 62. Lista przykladowych zadan

W folderze \Przyklady Tarcz zamieszczono 66 przyktadowych zadan. Czes¢ z nich jest tylko

przyktadami geometrii, ale sg tez zadania kompletne. Te beda szerzej omowione.
Lista przyktadowych zadan w kolejnosci alfabetyczne;.

1.

2.

3.

10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.
24.

A Model - jest to podstawowe zadanie od ktérego kazdy poczatkujacy uzytkownik powinien
zaczac. Bedzie ono omawiane dale;.

Czworokatyl — test doktadnosci — model zbudowany z elementéw czworokatnych. Zadanie opisa-
ne dalej razem z zadaniami Czworokaty2, Trojkatyl, Trojkaty2, Trojkaty3, i Trojkaty4.
Czworokaty?2 — test doktadno$ci — model zbudowany z elementow czworokatnych.

DodajLinieT — jest to siatka zmodyfikowana opcja DodajLinie.. Ta siatka jest opisywana w roz-
dziale 32.9.

DodajLukT — jest to siatka zmodyfikowana opcja DodajLinie.. Ta siatka jest opisywana w roz-
dziale 32.10.

DodajLuk90T — jest to siatka, w ktorej wprowadzono tukowy obszar regularny. Jest to ilustracja
do rozdziatu 32.4.

DodajWycinek 1T — jest to siatka, w ktorej wprowadzono obszar wycinka kota podzielony mnie;j
wigcej rownymi elementami. Zadanie dotyczy rozdziatu 32.5.

DodajWycinek 2T — jest to siatka, w ktorej wprowadzono obszar wycinka kota podzielony wa-
chlarzowo. Zadanie dotyczy rozdziatu 32.5.

DynamikaBelki — jest to zadanie ilustrujace obliczenia dynamiczne. Bedzie ono omowione dale;j.
DynWspornika — jest to zadanie ilustrujace obliczenia dynamiczne. Bedzie ono oméwione dale;.
Elipsa 90T - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie % elipsy. Jest to ilustracja
do rozdziatu 30.6.

Elipsa 180T — jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie potelipsy. Jest to ilustra-
cja do rozdziatu 30.6.

Elipsa_360T - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztatcie elipsy. Jest to ilustracja
do rozdziatu 30.6.

Kolowy A - jest to przyklad automatycznej generacji siatki w ksztalcie kota. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 30.5.

Kolowy B - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztatcie kola. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 30.5.

Kolowy C - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie kota. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 30.5.

Kolowy D - jest to przyklad automatycznej generacji siatki w wycinka kota. Jest to ilustracja do
rozdziatlu 30.5.

Linia_Poslizgu — zadanie z linig poslizgu.

Luk60 R - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie tuku o kacie srodkowym
rownym 60°. Srodki luku wewnetrznego i zewnetrznego sa w tym samym miejscu. Jest to ilustra-
cja do rozdziatu 30.4.

Luk180 R - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztatcie tuku o kacie srodkowym
rownym 180°. Srodki tuku wewnetrznego i zewnetrznego sa w tym samym miejscu. Jest to ilu-
stracja do rozdziatu 30.4.

Luk360 R - jest to przyktad automatycznej generacji siatki w ksztalcie pierscienia o stalej szero-
kosci. Jest to ilustracja do rozdziatu 30.4.

Model Z Gruntem - przyktad w ktorym zadano materiat typu Grunt.

Pekajace - przyktad w ktorym zastosowano elementy pgkajace.

Pierscien_Eliptyczny - zadanie ilustrujagce mozliwos¢ przeksztatcenia pierscienia kotowego w
eliptyczny. Do rozdziatu 33.10.
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Pierscien_Kolowy - wyjsciowe zadanie do przeksztalcenia w obszar eliptyczny. Do rozdziatu
33.10.

Podpora-Ukosna — jest to zadanie ilustrujgce skutki wprowadzenia podpory ukosnej do tarczy.
Podparcie Z Pliku - zadanie w ktorym wprowadzono podpory z pliku. Do rozdziatu 38.3.
Podp_Liniowe — jest to liniowe rozwigzanie zadania, w ktérym wprowadzono nieliniowe podpory.
Podp_Nieliniowe — rozwigzanie nieliniowe, w ktorym zadano podpor¢ jednostronng.
Podp_Ograniczone — rozwigzanie nieliniowe, w ktorym wprowadzono podpor¢ o ograniczonej
nos$nosci.

Podp Zluzem — rozwigzanie nieliniowe podpory z luzem.

Podp Z Tarciem Lin — zadanie z podpora z tarciem — rozwigzanie liniowe.

Podp Z Tarciem — zadanie z podpora z tarciem — rozwigzanie nieliniowe.

Powiel — wyjsSciowa siatka do ilustracji réznych mozliwoSci powielania. Jest o niej mowa w roz-
dziale 32.12.

Powiel Katowo — jest to siatka powstata przez powielenie obrotowe. Jest o niej mowa w rozdziale
32.12.

Powiel Liniowo — jest to siatka powstala przez powielenie liniowe. Jest o niej mowa w rozdziale
32.12.

Powiel Lustro — jest to siatka powstata przez lustrzane odbicie. Jest o niej mowa w rozdziale
32.12.

RamaCeglana — model dwumaterialowy z elementami pekajacymi — rozwigzanie liniowe.
RamaCeglanaN - model dwumateriatlowy z elementami pekajacymi — rozwigzanie nieliniowe.
Rozne-Obc — model ilustrujgcy rozne obcigzenia tarczy.

RuchDowolne - przyktad obcigzenia ruchomego zdefiniowanego przez uzytkownika.
RuchDrogowe - przyktad obcigzenia ruchomego drogowego.

RuchKolejowe - przyktad obcigzenia ruchomego kolejowego.

Sily Z Pliku - przyktad obcigzenie ruchomego czytanego z pliku.

ScianaOtwory — model obiektu rzeczywistego w ktorym wystepuja przecigzenia i ograniczenia
zbrojenia.

ScianaSzczyt — model obiektu rzeczywistego.

Sily Z Pliku - model w ktorym obcigzenie wezytano z pliku.

SymetriaT — model z plaszczyzng symetrii.

Trapez NT — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trapezowej o nieregularnym podziale.
Zadanie jest ilustracjg do rozdziatu 30.2.

Trapez RT — przyklad automatycznie wygenerowanej siatki trapezowej o regularnym podziale.
Zadanie jest ilustracjg do rozdziatu 30.2.

Trojkat AT — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trojkatnej rownobocznej o regular-
nym podziale. Zadanie jest ilustracjg do rozdziatu 30.3.

Trojkat BT — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trojkgtnej rownoramiennej o nieregu-
larnym podziale. Zadanie jest ilustracja do rozdziatu 30.3.

Trojkat CT — przyktad automatycznie wygenerowanej siatki trojkatnej prostokatnej o nieregular-
nym podziale. Zadanie jest ilustracjg do rozdziatu 30.3.

Trojkat DT — przyklad automatycznie wygenerowane;j siatki trojkatnej dowolnej o nieregularnym
podziale. Zadanie jest ilustracja do rozdziatu 30.3.

Trojkatyl — test doktadnos$ci — model zbudowany z elementow trojkatnych.

Trojkaty2 — test doktadnosci — model zbudowany z elementow trojkatnych.

Trojkaty3 — test doktadnosci — model zbudowany z elementow trojkatnych.

Trojkaty4 — test doktadnosci — model zbudowany z elementow trojkatnych.

Wezly Zalezne T1 — przykltad zastosowania w modelowaniu weztoéw zaleznych. Jest to ilustracja
do rozdziatu 40.4.

Wezly Zalezne T2 — przyklad zastosowania w modelowaniu weztoéw zaleznych. Jest to ilustracja
do rozdziatu 40.4.
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61.
62.
63.
64.
65.

66.

Winkler — tarcza na podtozu sprezystym ze sktadnikiem stycznym — rozwigzanie liniowe.
Winkler Lin - Liniowe rozwigzanie do nastgpnego zadania.

Winkler Nielin — tarcza na podtozu sprezystym, jednostronnym i o ograniczonej no$nosci.

Zelbet — tarcza z wymiarowaniem zelbetu.

Zmienna_ GruboscT — jest to ilustracja mozliwosci zadawania zmiennych grubosci. Zadanie jest
omoéwione w rozdziale 34.

Zmienne PodporyT — jest to ilustracja mozliwosci modelowania uktadéw o zmiennej strukturze w
kazdym schemacie obciagzenia.

W folderze \Przyklady OS zamieszczono sze$¢ przykladowych zadan. Trzy z nich opisano

doktadnie;.

1.
2.

3.

()]

Krazek - model petnego krazka poddanego réznym obcigzeniem.

Linia_Poslizgu - model linii poslizgu w zadaniu osiowo-symetrycznym. Pelny stozek jest
wciskany w pierscien.

Linia_PoslizguR - model linii poslizgu w zadaniu osiowo-symetrycznym. Stozkowy pierscien
jest weiskany w drugi pierscien.

Pierscien - model pierscienia o przekroju identycznym jak w zadaniu Krazek,.

Rura - model rury grubosciennej poddanej réznym obcigzeniom.

Zbiornik - walcowy zbiornik obcigzony hydrostatycznie.
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62.1. Testy dokladnosci

W programie ABC Tarcza sg stosowane elementy trdjkatne i czworokatne. W zadaniach
Czworokatyl, Czworokaty2, Trojkatyl, Trojkaty2, Trojkaty3, Trojkaty4 pokazano wplyw gestosci
podziatu na doktadno$¢ rozwigzania. Odpowiednio do nazwy stosowano podzial na elementy czworo-
katne i trojkatne. We wszystkich zadaniach zamodelowano wspornik o dtugos¢ L=Im i o przekroju
bxh = 0,01m x 0,1m. Model przedstawiat tarcze o wymiarach 1m x 0,1m o grubosci 0,01m. W weztach
z lewej strony przyjmowano podparcie modelujace utwierdzenie. W modelu wprowadzono materiat
C20/25 o0 module Younge'a E = 29961 MPa, o ciezarze whasciwym y = 25 kN/m’. Przyjeto cztery pod-
stawowe schematy obcigzenia:

- cigzar whasny belki,

- obcigzenie liniowe o natgzeniu q = 0,1 kN/m,

- sita skupiona zginajaca na koficu belki o wartosci Py, = 0,1kN,
- sita skupiona rozciggajaca o wartosci P, = 10kN.

W rozwigzaniu teoretycznym oparto si¢ na wsporniku belkowym, dla ktérego wyznaczono ugigcia i
napre¢zenia. Moment bezwtadnosci prostokatnego przekroju o wymiarach 0,01m x 0,1m jest rowny: J =
8,33 10'm", a jego pole jest réwne: A = 0,001m”. Obciazenie cigzarem wlasnym mozna przedstawié
jako obcigzenie roztozone liniowo o natgzeniu:

Qew = b h y=0,025kN/m.

Ugiecie swobodnego konca wspornika pod obcigzeniem liniowym jest rowne:
_aql
8-E-J
dla obcigzenia cigzarem wtasnym ugigcie to wynosi: = 0,1252mm,
dla obcigzenia liniowego q=0,1kN/m ugigcie to wynosi: f= 0,5008mm.
Ugiecie swobodnego konfica wspornika pod obcigzeniem sitg skupiong Py jest rowne:
3
Pl
3-E-J
dla obcigzenia sita o wartosci Py = 0,1kN ugiecie to wynosi: f=1,336mm.
Wydtuzenie belki rozcigganej sitg osiowa Py jest rowne:
P

u=—"
E-A
dla obcigzenia sita o wartosci P, = 10kN wydtuzenie to jest rowne: u = 0,3338mm.

W tabeli zestawiono wartosci otrzymane z rozwigzan numerycznych.
Tabela 1

Zadanie CW | Blad | q=0,1kN/m | Blad | P,=0,1kN | Blgd | P,=10kN | Blad
flmm] | [%] | flmm] | [%] | flmm] | [%] | u[mm] | [%]
Czworokatyl | 0,1262 | 08 | 055049 | 08 | 134 | 03 | 0,3338 | 0
Czworokaty2 | 0,12647| 1,0 | 0,5053 | 0,9 | 1,343 | 0,5 | 0,3338 | 0
Trojkatyl | 0,03136]|>100] 0,1255 |>100] 0,3257 |>100] 0,3338 | 0
Trojkaty2 | 0,06927| 55 | 0,277 | 55 | 0,7352 | 55 | 03338 | 0
Trojkaty3 | 0,1047 | 20 | 04177 | 20 | 1,111 | 20 | 03355 | 0,5
Trojkaty4 | 0,1138 | 10 | 04549 | 10 | 121 | 10 | 03354 | 0,5




Zadania

Analizujac wartosci przemieszczen z tabeli 1 mozna zauwazy¢ ogromng dysproporcje do-
ktadnosci rozwigzania przy podziale na elementy czworokatne i trojkatne, ale tylko przy zginaniu.
Przy rozciaganiu doktadnos¢ rozwigzan numerycznych jest taka sama. Ten ostatni efekt wyniki ze
statosci odksztatcenia przy osiowym rozcigganiu. Elementy czworokatne sa doktadne przy kazdym
podziale, natomiast przy elementach trojkatnych musi by¢ bardzo gesty podziat, aby otrzyma¢ wyniki
o tolerowanym bledzie np.: 10%.

Uwaga: na rysunkach sq wypadkowe przemieszczen, w tabeli nr 1 sq sktadowe Y lub X.

Ugiccia wywolane cigzarem wlasnym — elementy czworokatne

2 e
=

]
:

=] 0.114mm

Ugiecia wywolane cigzarem wiasnym — elementy trojkatne

0,3338mm

Odksztalcenia wywotane rozcigganiem — elementy czworokatne

L]

0.3362mm

Odksztalcenia wywotane rozcigganiem — elementy trojkatne
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Naprezenia we wsporniku zginanym sg okre§lone wzorem:
Mg -y
o. =
£ J
gdzie:
Mg — moment zginajacy w przekroju odpowiadajacym srodkowi cigzkosci elementu,
y — odleglos¢ od osi obojetnej Srodka cigzkosci elementu skonczonego,

Naprezenia wywotane rozcigganiem sg rowne:

Dla zadania Czworokatyl odlegtos$¢ srodka cigzkosci elementu nr 1 od swobodnego konca jest rowna:
L" = 0,95m, odleglosé srodka ciezkosci od osi obojetnej jest rowna: Om.
Naprezenia 6, wywotane zginaniem sa w tym miejscu zerowe.
Naprezenia wywotane rozcigganiem sg rowne:
o, = 10MPa.

D*la zadania Czworokaty2 odleglos¢ srodka ciezkosci elementu nr 1 od swobodnego konca jest rowna:
L =0,975m, odleglos¢ srodka ciezkosci od osi obojgtne;j jest rowna: 0,025m.
Naprezenia wywolane zginaniem sg w tym miejscu rowne:

przy obcigzeniu cigzarem wlasnym: 6, = 0,3565MPa
przy obcigzeniu liniowym q = 0,1kN/m: 6, = 1.426MPa
przy obcigzeniu sitg skupiong P, = 0,1kN: G, = 2,925MPa
Naprezenia wywolane rozcigganiem sg réwne: c; = 10MPa.

Dla zadania Trojkatyl odlegtos¢ $rodka cigzkosci elementu nr 1 od swobodnego kofica jest rowna: L
= 0,9333m, odlegltos¢ srodka cigzkosci od osi obojetnej jest rowna: 0,01667m.
Naprezenia wywolane zginaniem sg w tym miejscu rowne:

przy obcigzeniu cigzarem wlasnym: o, = 0,2175MPa
przy obcigzeniu liniowym q = 0,1kN/m: c,=0,871MPa
przy obcigzeniu sitg skupiong P, = 0,1kN: o, = 1,867MPa
Naprezenia wywotane rozcigganiem sg rowne: c; = 10MPa.

Dla zadania Trojkaty?2 odlegtos¢ $rodka cigzkosci elementu nr 1 od swobodnego konca jest rowna: L
= 0,9667m, odlegtos¢ srodka cigzkosci od osi obojetnej jest rowna: 0,03333m.
Naprezenia wywolane zginaniem sg w tym miejscu rowne:

przy obcigzeniu cigzarem wlasnym: o, = 0,4682MPa
przy obcigzeniu liniowym q = 0,1kN/m: 6, = 1,869MPa
przy obcigzeniu sitg skupiong P, = 0,1kN: o, = 3,867MPa
Naprezenia wywotane rozcigganiem sg réwne: c; = 10MPa.

Dla zadania Trojkaty3 odlegto$¢ $rodka cigzkosci elementu nr 1 od swobodnego konca jest rowna: L
= 0,9833m, odlegtos¢ srodka cigzkosci od osi obojetnej jest rowna: 0,04167m.
Naprezenia wywolane zginaniem sg w tym miejscu rowne:

przy obcigzeniu cigzarem wlasnym: o, = 0,6042MPa
przy obcigzeniu liniowym q = 0,1kN/m: 6, =2,417MPa
przy obcigzeniu sitg skupiong P, = 0,1kN: o, = 4,917MPa
Naprezenia wywotane rozcigganiem sg réwne: c; = 10MPa.

Dla zadania Trojkaty4 odlegtos¢ $rodka cigzkosci elementu nr 1 od swobodnego kofica jest rowna: L
= 0,9833m, odlegtos¢ srodka cigzkosci od osi obojetnej jest rowna: 0,04583m.

-8-
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Naprezenia wywolane zginaniem sg w tym miejscu rowne:

przy obcigzeniu cigzarem wlasnym: 6, = 0,6646MPa
przy obcigzeniu liniowym q = 0,1kN/m: 6, = 2,659MPa
przy obcigzeniu sitg skupiong P, = 0,1kN: o, = 5,408MPa
Naprezenia wywolane rozcigganiem sg rowne: c; = 10MPa.

Napre¢zenia porownano z warto$ciami obliczonymi numerycznie i zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2

Zadanie CW | Blad | g=0,1kN/m | Btad | P,=0,1kN | Biad | P.=10kN | Biad
c[MPa]| [%] | o[MPa] | [%] | c[MPa] | [%] | o[MPa] | [%]
Czworokatyl 0 - 0 - 0 - 10 0
Czworokaty2 | 0,356 | 0,2 1,424 0,2 2,922 0,1 10
Trojkatyl | 0,1752 | 20 0,7227 20 1,503 24 10
Trojkaty2 | 0,4085 | 13 1,665 12 3,426 13 10
Trojkaty3 | 0,6241 | 4 2,522 4 5,093 3,5 10
Trojkaty4d | 0,6754 | 2,7 2,729 2,6 5,485 1,4 10

(=] k) el fe) Ken)

Analizuja wyniki z tabeli nr 2 mozna stwierdzi¢, ze elementy czworokatne zapewniaja bardzo dobra
doktadnos$¢ naprgzen. W elementach trojkatnych doktadnosé ta zalezy do gestosci podziatu, ale ro$nie
znacznie szybciej niz przy przemieszczeniach. Te cechy elementdéw trojkatnych zdecydowaty, ze po-
winny one by¢ stosowane sporadycznie.

—_—— B
1095 [f-—Tommme -

Izolinie naprezen o, przy elementach czworokatnych

Izolinie naprezen o, przy elementach czworokatnych
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62.2. Zadanie DynamikaBelki

Jest to proste zadanie, w ktorym obliczono czgstosci drgan wiasnych belki wolno podpartej
zamodelowane;j jako tarcza. Belka ma dtugos¢ L = 20m, wysokos$¢ t = 2m i grubo$¢ b = 0,25m. Jest
wykonane z betonu C20/25, dla ktérego modut sprezystosci jest rowny E = 29961 MPa, cigzar whasci-
wy betonu jest rowny y = 25kN/m°. Traktujac te model jak belke wolnopodparta mozna obliczyé dla
niej kolejne czgstosci whasne drgan poprzecznych (gigtnych) z wzoru:

2
o, :nz[ﬁj gEJ

L YA
gdzie:
J= L =0,1667m*,
12
A =bt=0,5m>,
g=9,81 m/s”.

Po wstawieniu wartosci obliczono cztery pierwsze czgstosci:
®; = 48,85[1/s], @, = 195,4[1/s], ®; = 439,6[1/s], &4 = 781,6[1/s].

Wybierajac w module WYNIKI przycisk Czestosci otrzyma si¢ liste czestosci. Analizujac ja mozna
stwierdzi¢, ze tylko cztery czgstosci z szesciu obliczonych sg zblizone do wartosci teoretycznych.
Przegladajac postacie drgan mozna stwierdzi¢, ze dwie czegstosci podpowiadaja drganiom podtuznym,
a nie gigtnym. Druga sprawa to réznice pomig¢dzy warto$ciami teoretycznymi i numerycznymi. Tylko
pierwsza czesto$¢ rozni si¢ od wartosci teoretycznej o mniej niz 2%. Pozostate czgstosci wyznaczone
numerycznie réznig si¢ od wartosci teoretycznych nastgpujaco: druga o 6%, trzecia o 14% i czwarta o
23%. Te roznice wynikaja z réznicy zatozen. W modelu teoretycznym przyjeto belke sprowadzong do
osi. Przy wyznaczaniu czgstosci pominigto ruch obrotowy przekroju. Model numeryczny na proporcje
1:10 tak, wigc tylko dla pierwszej czgstosci moze by¢ traktowany jako belka. Na pozostate czgstosci
zaczynaja coraz mocniej wptywac ruchy obrotowe przekroju.

Druga posta¢ drgan wiasnych
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Zadania

Trzecia posta¢ drgan wiasnych (drgania podtuzne)

Czwarta posta¢ drgan wiasnych

Piata postac¢ drgan wlasnych

Szosta postac¢ drgan whasnych (drgania podtuzne)

-11 -
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62.3. Dynamika wspornika

W zadaniu DynWspornika obliczono cze¢stosci i postacie drgan tarczy modelujacej wspornik.
Tarcza ma dlugos¢ L = 20m, wysoko$¢ b = 2m i grubos¢ t = 0,25m. Jest wykonana z betonu C20/25,
dla ktérego modut sprezystosci jest rowny E = 29961 MPa, cigzar wiasciwy betonu jest rowny y = 25
kN/m’. Traktujac ta tarcze jako belke wspornikowa mozna obliczy¢ dla niej kolejne czestosci whasne
drgan poprzecznych (gi¢tnych) z wzoru:

o, =M\ g-BJ
n n 'Y~A
gdzie:
7\,1=1’875,
L
7\,2=4’694,
L
2n -1
Ap = 1 -m;(n > 2)

Podstawiajac wartosci otrzymano pig¢ pierwszych czgstosci drgan wiasnych:
o; = 17,4[1/s], ®, = 109,0[1/s], @3 = 305,3[1/s], &4 = 598,4[1/s], 5 = 988,9[1/s].

Wybierajac w module WYNIKI przycisk Czestosci otrzyma si¢ liste czestosci. Analizujac ja mozna
stwierdzi¢, ze przy pierwszej czgstosci roznica nie przekracza 1%, a potem zaczyna narasta¢ nawet do
32% przy piatej czestosci (teoretycznej). Roznice te biorg si¢ z tego, ze przy wyzszych czgstoSciach
spada stopien podobienstwa tej tarczy do belki. Na ponizszych rysunkach pokazano sze$¢ pierwszych
postaci drgan wtasnych. Trzecia postac sg to drgania podtuzne.

Druga posta¢ drgan wlasnych

S12-
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Trzecia posta¢ drgan wtasnych (drgania podtuzne)

Czwarta posta¢ drgan wlasnych

Piata postac¢ drgan wiasnych

Szoésta posta¢ drgan whasnych

- 13-
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62.4. Dzwigar drewniany

W zadaniu DzwigarDrewno zamodelowano dzwigar z drewna klejonego. Dzwigar obcigzony
jest cigzarem wlasnym konstrukcji, cigzarem $niegu i parciem wiatru. W pierwszym schemacie zadano
cigzar wlasny modelu, uzupetiony sitami roztozonymi liniowo od sprowadzonego do jednego dzwiga-
ra cigzaru reszty konstrukcji. W drugim schemacie zadano obciazenie typu $nieg. W trzecim obcigze-
nie parciem wiatru. Parcie to zamodelowano obcigzeniem liniowym typu ci¢zar o dwoch sktadowych:
w kierunku osi X i Y.

Na rysunku ponizej pokazano ugiccia tego dzwigara wywoltane obcigzeniami pierwszego
schematu.

- 14 -



Zadania

62.5. Linia poslizgu

W zadaniu Linia_Poslizgu zamodelowano uktad ztozony z dwodch czesci stykajacych si¢ na
ukos$nej linii poslizgu. Na tej linii bedg wspolne przemieszczenia w kierunku prostopadtym do niej
oraz osobne przemieszczenia w kierunku stycznym. W zadaniu przyjeto podpory sztywne. Uktad jest
obcigzony cigzarem wlasnym.

Na rysunku pokazano odksztatcenia modelu.

el
o [0is47MPa
0.007943MPa

Warstwice naprezen o,
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62.6. Elementy pekajace

W zadaniu Pekaj wprowadzono elementy pgkajace, ktore umieszczono w warstwie pomiedzy
pionowa i poziomg czgscig modelu. Na rysunku pokazano ich lokalizacj¢ oraz zadany warunek peka-
nia. Elementy te znikaja, jesli pojawia si¢ dodatnie naprezenia o,

——— [Sy>0MPa]
Sy>MPa
,__L_I rff |
Sy IMPal |

0.06213mm

I | | I

Odksztalcenia modelu. Wida¢ miejsce gdzie zostaty usunigte elementy.

W zadaniach RamaCeglana i RamaCeglanaN zastosowano tez elementy pgkajace. Pierwsze zadanie
jest rozwigzaniem liniowym, a w drugim sa wyniki po rozwigzaniu nieliniowym.

-16 -



Zadania

62.7. Podpora ukosna

W zadaniu Podpora Ukos zadano ukos$ng podpore. W module DANE w wezle podpartym
podpora w kierunku osi Y, wprowadzono weztowy uktad wspolrzednych obracajgc uktad globalny o

kat 30° wokot osi Z.

.

YWokot osi
Z kat=30"

Po rozwigzaniu otrzymano ugig¢cia modelu. Mozna zaobserwowac, ze wezet podparty ta pod-

pora doznat przemieszczen poziomych i pioniowych.

Reakcje w takich weztach mozna odczytywac albo w uktadzie
wspolrzednych weztowych i1 wtedy liczba wartosci bedzie odpowiadata
liczbie sktadowych podporowych, albo w ukladzie globalnym i wtedy
liczba odczytanych wartosci bedzie inna niz liczba sktadowych podpo-
rowych. Na rysunku po lewej stronie pokazano odczyt wartosci reakcji w
uktadzie wspotrzednych globalnych. Natomiast na rysunku po prawej
stronie pokazano odczyt wartosci podporowych, ale w uktadzie wezto-
wym. Wida¢ wyraznie roznicg wartosci. W podobny sposéb mozna
zmienia¢ zakres pokazywanych sktadowych w listach reakc;ji.

-17 -
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62.8. Podpory jednostronne i ograniczone

W  zadaniach  Podp Liniowe, Podp Nieliniowe i
Podp Ograniczone przyjeto taki sam model w postaci tarczy podpartej
w trzech miejscach w taki sposob, ze zostajg utworzone dwa przgsta.
Obcigzone jest tylko lewe przesto. W zadaniu Podp Liniowe pokazano
rozwigzanie liniowe, w ktérym nie wystepujg efekty zwigzane z nieli-
niowymi podporami. W zadaniu Podp Nieliniowa zadano warunek
odrywania si¢ modelu od prawej podpory, jesli wystapi w niej ujemna
reakcja.
Na rysunku obok pokazano odczyt danych o tej podporze.

' dstr (0, 0kM

Odksztalcenia modelu po rozwigzaniu nieliniowym pokazano na rysunku ponizej. Gruba
kreskg zaznaczono nieczynng podpore (w menu Rézne wiaczona opcja Nieczynne podpory).

0.02208mrm

W zadaniu Podp Ograniczona wprowadzono warunek ograniczonej no$nosci w srodkowej
podporze. Przyjeto, ze reakcja nie moze by¢ wigksza od 18kN. Na kolejnym rysunku pokazano ugi¢cia
modelu z warto$ciami reakcji. Gruba kreska zaznaczono miejsce wystepowania podpory, ktora zaczeta

pracowac nieliniowo.
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62.9. Podpora z luzem

luz ten ulega skasowaniu i wt_edy pojawia si¢ tam podpora w ktdrej program oblicza reakcje.

W zadaniu Podp Z Luzem zalozono w $rodkowej podporze luz. Pod wptywem obcigzenia

n
l'ﬂ,"(.Luz (=0.05/0,05mm)
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62.10. Podpory z tarciem

W zadaniach Podp_Tarcie i Podp Tarcie Lin przedstawiono model, w ktérym wprowadzono
warunek tarcia w podparciu. W zadaniu Podp Tarcie Lin okazano rozwiazanie liniowe, czyli bez
warunku tarcia. Ponizszy rysunek pokazuje posta¢ odksztatcenia modelu oraz wartosci reakcji. Jak
widaé poziome reakcje wynoszg 44,52kN. Pionowe s3 takie same po SOkN.

[-44.52kN |

Po wprowadzeniu warunku tarcia do prawej podpory posta¢ odksztatcenia oraz wartosci reak-
cji ulegla zmianie. Skladowa pozioma wynosi teraz 10kN, poniewaz w prawej podporze zadano
wspotczynnik tarcia réwny 0,2.

-20 -
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62.11. Rozne obciazenie

W zadaniu Rozne Obc pokazano jak mozna wprowadzi¢ rozne zestawy atrybutdow i mnozni-
kow w zadaniu. Po wiaczeniu bazowego zestawu w ktorym uwzglednia si¢ tylko obcigzenia mecha-
niczne otrzymano nastgpujacy obraz ugiec ekstremalnych.

22k f TET\ «vﬁui Ei# E5s =
1 ol "f“ - SS== L7
= it =5 Eimm S
A T 75Gmm
Mnozniki i atrybuty ﬁ
hr | Opis | Obeg) | Obe| Uz | Atybur | g o
1l ciezar wiasny 1,35 1,35 1 staty e
2 silty wezlowe 1,5 1,5 1 Zmienny
3 5ity wezlowe 1,5 1,5 1 Zmienny
4 5ity wezlowe 1,5 1,5 1 Zmienny
5 5ily liniowe 1,5 1,5 1 Zmienny
6 Sity liniowe 1,5 1,5 1 Zmienny
7 Ciegzar(Y) 2 kP 1,5 1,5 1 Zmienny
8 Obc. termiczne 1,5 1,5 1 Wyigczony .
% skurcz 1,5 1,5 1 Wylaczony Drukuj
10 Przem.wstepne 1,5 1,5 1 Wyigczony Zapisz
11 5ity ruchu obr 1 1 1 Wyigczony —

Obraz ugig¢ zmienit si¢ po wybraniu drugiego zestawu atrybutow w ktorym uwzgledniano
tylko cigzar wlasny i obcigzenia termiczne.

T T
i o B et .

H I SSm ] i T !
:k:_ll%%#"' 5= sl Hr g:. "”I =
Mnozniki i atrybuty (Zestaw: Zestaw nr: 1) ﬁ

Nr | opis | Ober)| Obetd| Udz.| Auybut | 2] M|

1 ciezar wtasny 1,35 1,35 1 Staty J=

2 Sity wezlowe il,5 1,5 1 wWyigczony

3 Sily wezlowe 1,5 1,5 1 wyigczony

4 5ity wezlowe 1,5 1,5 1 wWyigczony

5 5ity liniowe ;S 1,5 1 wytaczony

6 5ity liniowe 1,8 1,8 1 wytaczony

7 Ciezar(Y) 2 kP 1,5 1,5 1 wytaczony

8 obc. termiczne 1,5 1,5 1 Zmienny .

9 skurcz 1,5 1,5 1 Wylaczony Drukuj

10 Przem.wstegpne 1,5 1,5 1 Wyigczony Zapisz

11 sity ruchu obr 1 1 1 wytgczony N
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Jeszcze inny obraz otrzymano po wybraniu trzeciego zestawu. Atrybutow.

'

i

L
H
==

i
I
.

HE TR

-

Mnozniki | atrybuty (Zestaw: Zestaw nr: 2) ﬁ
Nr| opis | Obe(| Obop | Udz. | Atybur | 2] M|
1 Ciezar witasny 1,35 1,35 1 S5taty
2 Sity wezlowe 1,5 1,5 1 Wyigczony
3 Sity wezlowe 1,5 1,5 1 Wyigczony
4 Sity wezlowe 1,5 1,5 1 Wyigczony
5 5ity liniowe 1,5 1,5 1 Wytgczony
6 51ty liniowe 1,5 1,5 1 Wytgczony
7 Cciezar(Y) 2 kP 1,5 1,5 1 Wytgczony
8 Obc. termiczne 1,5 1,5 1 Wyigczony .
9 Skurcz 1,5 1,5 1 Wylgczony Dirukuj

10 Przem.wstepne 1,5 1,5 1 Zmienny Zapisz
11 sity ruchu obr 1 1 1 Wyigczony P
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Zadania

62.12. Symetria w tarczy

W zadaniu SymetriaT pokazano model w ktorym na prawej pionowej krawedzi zadano waru-
nek symetrii. W tarczy warunek taki sprowadza si¢ do odebrania odpowiedniego przemieszczenia, w
tym wypadku przemieszczenia w kierunku osi
X. W zadaniu przyjeto cztery schematy obcia- T — l=am
zenia: ci¢zar wlasny ktory jest obcigzeniem z 1.p%=-100 ki /m
zatozenia symetrycznym wzglgdem zatozonej
osi, obcigzenie sila skupiong skierowana
wzdluz osi symetrii oraz obcigzenia liniowe
przylozone raz do gornej krawedzi i skierowane
pionowo oraz przylozone do pionowej $rodko-
wej linii i skierowane poziomo.

Laczne obcigzenie skupione (drugi
schemat) dziatajace na caly obiekt jest dwa razy
wicgksze od zadanego w danych. Przy zadawa-
niu obciazen dzialajacych w osi symetrii nalezy
o tym pamigtac. Ciekawy jest czwarty schemat
w ktorym wprowadzenie jednej linii obcigzenia
roztozonego powoduje Sciskanie czesci tarczy
lezacej pomigdzy linig dziatania obcigzenia i
osig symetrii.

Ponizej pokazano posta¢ odksztalce-
nia modelu wywotanego obcigzeniem sitg L
skupiong dzialajaca w osi symetrii. Warto

zwroci¢ uwage na rozktad reakcji. Na pierwszy I e e
rzut oka najwigksza jest reakcja tuz przed osia
symetrii. Jednak faktycznie najwigksza reakcja
jest w osi symetrii. Ze wzgledu na ten warunek
jej wartos¢ jest potowa rzeczywistej reakcji.
Wystarczy pomnozy¢ te reakcje przez dwa i
otrzyma si¢ rzeczywista wartosc.

& 4
0.014390.0867 02862 05137 0.7623_1.024_1.285_1.627_1.724_1.656_0,9507
W 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
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62.13. Podloze Winklera

W zadaniu Winkler
zadano podloze o réznych
sztywnosciach i ze sktadni-
kiem stycznym na doét mo-
delu i pionowe krawedzie.
Obcigzeniem jest cigzar
wlasny i sita skupiona przy-
tozona niesymetrycznie.
Obok pokazano rozktad
odporéw normalnych wy-
wotany dziataniem sity.

Obok pokazano
rozktad odporéw stycz-
nych.

S
3059 kPa

T T

A Y

38.01 kPa

7,368 kPa
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Zadania

62.14. Nieliniowe podloze Winklera

W zadaniach Winkler Lin, Winkler Nielin wprowadzono tarcz¢ w postaci belki lezacej na
sprezystym podtozu. Zadano podtoze o sktadnikach prostopadtych i stycznych, do tego zwigzanych
tarciem. Tarcz¢ obcigzono sita skupiong przytozong w srodku dhugosci. Na ponizszych rysunkach
pokazano rozktady odporow podtoza: prostopadtego i stycznego, obliczone przy zalozeniach linio-
wych.

Poniewaz w rozktadzie odporu gruntu, prostopadtego do linii przylozenia, wida¢ strefy ujemnych
wartos$ci wprowadzono do opisu warunek jednostronnosci gruntu, oraz ograniczonej no$nosci.

] B =2
Rozktad odporéw dla rozwigzania liniowego
S A
T A T T T T T T T T T T T T T

Lnonmowon HHHH H “H S38 ka1 -3.36 kPa

Rozktad odporow stycznych w rozwigzaniu liniowym

Po przeprowadzeniu obliczen nieliniowych (zadanie Winkler Nielin) otrzymano nowa posta¢ od-
ksztatcenia, nowe rozktady odporow, prostopadtego i stycznego oraz innym rozktad naprezen

D] s ITIDOPEE= [65%Fa]

Rozktad odporow dla rozwigzania nieliniowego - zaznaczono nieczynne podtoze

I
B E@@ -3.582 kPa

Rozktad odporow stycznych w rozwigzaniu nieliniowym - zaznaczono podpory z tarciem rozwinietym
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62.15. Zmienne podpory

pory wprowadzono rozny uktad podporowy w kazdym schemacie

obcigzenia. Przyjeto cztery schematy. W kazdym jest tylko dziatanie cigzaru wlasnego.

W zadaniu Zmienne Pod,

Pierwszy schemat. Czynne dwie kolejne podpory z lewej strony. Skala dwa razy mniejsza niz w pozo-

statych schematach

Drugi schemat. Czynna podpora lewa skrajna i trzecia z kolei.

1 0,9762mm

Trzeci schemat. Czynna podpora lewa skrajna i przedostatnia z prawe;j strony.

Czwarty schemat. Czynne podpory skrajne.

-6 -



Zadania

62.16. Zbrojenie tarczy zelbetowej

W zadaniu Zelbet zazbrojono tarczg zelbetowg. W danych przyjeto obcigzenia czgstkowe; w
pierwszym schemacie jest tylko zadany cigzar wlasny, a w drugim obcigzenie liniowe. Po ustaleniu na
planszy zatozen, gatunku stali, srednic wktadek, klasy ekspozycji i ograniczeniu rozwarcia rys do 0,3
mm otrzymano rozktad niezbednego zbrojenia w tarczy. Na rysunkach ponizej pokazano rozktad zbro-
jenia w kierunku X (poziomego) i w kierunku osi Y (pionowego).

[ O TR B P [ ]
kK x =
szt{m |: :I
20 —
ael — -
13820 B
=14#2n . ]
15#20 [T T T T T [ 1]
u [T 1T [TTT1
Rozktad rys pokazano ponizej.
L] e
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E 63. Przykladowe zadania OS

W folderze \Przyklady OS zamieszczono 5 przyktadowych zadan osiowo-symetrycznych. W
kazdym zadano rézne obcigzenia najczgéciej takie dla ktorego sa rozwiazania teoretyczne i wyniki
numeryczne porownano z warto§ciami obliczonymi z wzorow.

63.1. Zadanie Krazek

W tym zadaniu zamodelowano jako zadanie osiowosymetryczne ptyt¢ kotlows o $rednicy 6m,
grubosci 0,3m, podparta na obwodzie. Plyta jest wykonana z materiatu o module sztywnosci E =
29961MPa, liczbie Poisson'a v = 0,2 i ciezarze wlasciwym y = 25kN/m’.

Sztywno$¢ plyty jest rowna:
3
D E-t
12(1-v?)
gdzie:

E — modut Younde'a = 29961 MPa,

v - liczba Poisson'a = 0,2,

t — grubo$¢ ptyty = 0,3m.

Po podstawieniu tych wartosci sztywnos¢ D = 7022 1kNm.
63.1.1. Obciazenie sila skupiong

W pierwszym schemacie zadano obcigzenie sitg skupiong przytozona do srodka ptyty.
Maksymalne ugiecie ptyty kotowej obcigzonej w ten sposob jest rowne:

(3+v)-P-R?
wW=——
16m-(1+v)-D
gdzie:
P — sita skupiona = 100kN,
R — promien plyty = 3m.
Po podstawieniu warto$ci otrzymano ugigcie teoretyczne
w = 0,6799mm.
Maksymalne ugi¢cie obliczone numerycznie wynosi (to nie jest warto$¢ z punktu przytozenia)

WMES = 0,70491’1’11’1’1

1 jest wigksze od wartosci teoretycznej o 3,7%.

=07 0499mm

-28 -



Zadania

Moment promieniowy zmienia si¢ wzdtuz promienia wg wzoru:
P
m, =—({1+v)- ln[ij
4 R
dla promienia r = 0,05m ($rodek cigzkosci elementu nr 1) jest on rowny:
m, = 39,098 kNm/m

Moment ten wywoluje naprezenia obwodowe okreslone wzorem:

122m, -z

[ t3

(¢

wspotrzedna z srodka cigzkosci elementu nr 1 jest rowna: z = 0,125m. Naprezenie obwodowe w tym
miejscu jest rowne:

6, =2,172MPa
Wartos¢ obliczona numerycznie wynosi:
Gomes = 2,117 MPa
i jest mniejsza od wartosci teoretycznej o 2,6%.

Moment obwodowy zmienia si¢ wzdluz promienia wg wzoru:

m, =%~{1—v—(l+v)~ln[§ﬂ

dla promienia t = 0,05m jest on réwny:
m, = 45,46kNm/m.
Moment ten wywotuje naprezenie promieniowe okre§lone wzorem:

_12-m, -z

r t3

(¢

w srodku cigzkosci elementu nr 1 (z = 0,125m) wynosi ono:
o, = 2,526MPa
Wartos¢ obliczona numerycznie wynosi:
Oves = 2,434 MPa

1 jest mniejsza od wartosci teoretycznej o 3,8%.
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63.1.2. Obcigzenie ci¢zarem wlasnym

W drugim schemacie zadano obcigzenie ci¢zarem wtasnym. Laczny cigzar modelu wynosi: Q
= 212,1kN. Obcigzenie powierzchniowe odpowiadajace tej wartosci jest rowne:

Q > = 7,5kPa
n-R

q =
Maksymalne ugigcie ptyty kotowej obcigzonej cisnieniem q jest okreslone wzorem:

B (5+v)~q-R4
~ 64-(1+v)-D

podstawiajac odpowiednie wartosci otrzymano ugigcie:
w = 0,5858mm
Ugigcie obliczone numerycznie jest rowne:
Wumes = 0,5921mm

1 jest wigksze od wartosci teoretycznej o 1%.

0.5921rmm

Moment promieniowy zmienia si¢ wzdtuz promienia zgodnie z wzorem:

T

m :%(3+\/)~(R2 —rz)

dla érodka cigzkosci elementu nr 1 promien jest rowny: r = 0,05m. Moment w tym miejscu wynosi:
m, = 13,496kNm/m

Moment ten wywotuje napr¢zenie obwodowe réwne:
6, = 0,7498MPa
Naprezenie obliczone numerycznie jest rowne:
Gomes = 0,6698MPa
1 jest mniejsze o 12% od wartosci teoretyczne;.

Moment obwodowy zmienia si¢ wzdtuz promienia zgodnie z wzorem:
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[

m =%[(3+v)~R2 ~(1-3v)r?]

dla $rodka ci¢zkosci elementu nr 1 moment ten jest rowny:
m, = 13,499kNm/m
Moment ten wywotuje naprezenie promieniowe ktore w srodku elementu nr 1 jest rowne:
o, =0,75MPa
Naprezenie obliczone numerycznie jest rowne:
Oves = 0,7941MPa

1 jest wigksze od wartosci teoretycznej o okoto 6%.

sigP=0.7341MPa
sig=0.07427MPa
sig0=0.6698MPa
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63.1.3. Obcigzenie ciSnieniem
W trzecim schemacie zadano obcigzenie powierzchniowe o wartosci: q = 10kPa. Ugigcie
teoretyczne wynosi:

w=0,7811mm

Ugiecie obliczone numerycznie wynosi:
WMES = 0,78851’1’11’1’1

i jest wicksze od wartosci teoretycznej o mniej niz 1%.

:| 0, 7885mm

Naprezenie obwodowe obliczone teoretycznie jest rowne:

6, = 0,9994MPa
Naprezenie obliczone numerycznie jest rowne:

Gomes = 0,8929MPa

1 jest mniejsze o 12% od wartosci teoretyczne;.
Napre¢zenie promieniowe obliczone teoretycznie jest rowne:

o, = 0,9996MPa
Naprezenie obliczone numerycznie jest rowne:

omes = 1,059MPa

1 jest wigksze 0 6% od wartosci teoretyczne;.

-0.9965MPa

sigR=1.059MPa =]
sigy=0,09808MPa
5ig0=0,8929MPa
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63.1.4. Obciazenie termiczne

W czwartym schemacie zatozono obcigzenie roéznicg temperatur: AT = 20°. Roznica tempera-
tur spowoduje ugigcie pyty kotowej o wartos¢:

f= L 1—cos R-£-oc
AT o t

o - wspdtczynnik rozszerzalno$ci liniowej = 0,00001[1/°C]

gdzie:

Po podstawieniu wartoSci otrzymano ugi¢cie rowne:
f=3mm

Ugiccie obliczone numerycznie dla wezta ze Srodka grubosci tez wynosi:

fMES =3mm

‘IYTSmlm H i

3.007mm

Poniewaz warunki podparcia pozwalaja na swobodne odksztalcanie si¢ ptyty, stad naprezenia
w tym schemacie sa rowne zero.

63.1.5. Obciazenie skurczem

W piatym schemacie zatozono skurcz rowny 2%. Dla promienia 3 m promieniowe przemiesz-
czenie bedzie rowne: 60mm.

[Pi=b0mm |
B0.07mm

Poniewaz warunki podparcia pozwalaja na swobodne odksztalcanie si¢ ptyty, stad naprezenia
w tym schemacie sa rowne zero.
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63.1.6. Przemieszczenie wst¢pne w podporze

W szostym schemacie zalozono wstepne przemieszczenie w podporze o warto$ci 3mm. Uktad
podporowy pozwala na przemieszczenie catego krazka bez odksztatcen i bez naprezen.

=3

63.1.7. Obcigzenie silami odSrodkowymi

W siormym schemacie zatozono obcigzenie sitami odsrodkowymi wywolanymi obrotami: n =
10000br/min. Predkos¢ katowa dla tych obrotow wynosi:
TN
30
Promieniowe przemieszczenia dla pelnego wirujacego krazka sg opisane wzorem:

2
u:l_v l .0)2. 3+VR2_r2
8E I+v

o=

Dla zewnetrznej krawedzi r = R 1 promieniowe przemieszczenie jest rowne:

u = 5,047mm
Przemieszczenie obliczone numerycznie jest rowne:

Upes = 5,047

[5.075 F=5.047rmm |
LT

Naprezenia promieniowe sg opisane wzorem:

T

3+
o, = V.l.mz.(Rz _rz)
8 g
dla srodka cigzkosci elementu nr 1 promien jest rowny: r = 0,05m. Naprezenie promieniowe w tym
miejscu jest rowne:

o, = 100,6MPa

Naprezenie obliczone numerycznie wynosi:
OMES — 107MPa

i jest 0 6% wigksze od wartosci teoretycznej.

Naprezania obwodowe sg z kolei opisane wzorem:
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G = 3+v '1'0)2 [Rz _ 1+3v '1'2
8 g 3+v
Naprezenie obwodowe dla elementu nr 1 wynosi:

G, = 100,6MPa

Naprezenie obliczone numerycznie wynosi:

OoMES = 90,5MP3

50.48MPa
99.71MPa
sigR=107MFa
sig=0,684MPa
sig0=930.5MPa

ijest o 11% mniejsze od wartosci teoretyczne;.
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63.2. Zadanie Rura

W tym zadaniu zamodelowano rure gruboscienna. Srednica wewnetrzna rury jest rowna 6m,
srednica zewngtrzna jest rowna 12m. Zatem grubo$¢ Scianki rury jest rowna 3m. Rura ma dlugos¢
12m. Przyjmujac pozioma plaszczyzng symetrii ograniczono wysoko$¢ modelu do 6m. Rura jest wy-
konana z materialu o module Younge'a E = 29900MPa, liczbie Poisson'a v = 0,2 i wspodtczynniku
liniowej rozszerzalno$ci a = 0,00001 [1/°C].

63.2.1. Obcigzenie ciSnieniem

W pierwszym schemacie zadano obcigzenie cisnieniem wewngetrznym p = 1MPa. Promienio-
we przemieszczenie $cianki wewnetrznej jest opisane wzorem:

. p|1-v)-R%, +(1+v)-R,, -R2]
E-R2-R2]

w

gdzie:

Ry, — promien wewnetrzny = 3m,

R, — promien zewngtrzny = 6m.
Podstawiajac warto$ci obliczono promieniowe przemieszczenie scianki wewnetrznej:

u,, = 0,1869mm
Promieniowe przemieszczenie obliczone numerycznie jest rowne:
UwMES — 0,1871’1’11’1’1

i jest prawie identyczne wartosci teoretycznej.

Promieniowe przemieszczenie $cianki zewnetrznej jest opisane wzorem:

_ 2p'R\2N'RZ

u, =
2 2
E-(R2-R2)

z

Podstawiajac warto$ci otrzymano przemieszczenie:
u, = 0,1335mm
Przemieszczenie obliczone numerycznie jest rowne:
Umes = 0,1336mm

i tez jest prawie rowne wartosci teoretyczne;.
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01 894rrim

sigR=-0.8802MPa
sig0=1,538MPa

sigR=-0.01767MFa
5ig0=0,6837MPa

R=0187mm R=0.1336mm

Naprezenie promieniowe o, w takiej rurze zmienia si¢ zgodnie z wzorem:

__PRY (R}
e N
R; -R§, r

a naprezenie obwodowe o, jest opisane wzorem:

2 2
p-R§, R

o =
2_p?2
R; -R§, r

[

Dla elementu nr 1 promien $rodka cigzkosci jest rowny r = 3,15m. Naprezenie promieniowe jest row-
ne:

o, = -0,876MPa
Naprezenie promieniowe obliczone numerycznie jest rowne:

OMES — -0,8802MPa

i jest wicksze o 0,5% od wartosci teoretycznej. Dla tego samego elementu naprezenie obwodowe jest
roéwne:

o, = 1,543MPa
Naprezenie obwodowe obliczone numerycznie jest rowne:
OoMES — 1,538MP3

i jest mniejsze od wartosci teoretycznej o 0,3%.
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Dla elementu nr 10 promien $rodka cigzkoSci jest rowny r = 5,85m. Naprezenie promieniowe jest row-
ne:

o, =-0,01731MPa
Naprezenie promieniowe obliczone numerycznie jest rowne:

omves = -0,01767MPa
i jest wicksze o 2% od wartosci teoretycznej. Dla tego samego elementu napr¢zenie obwodowe jest
roéwne:
6, = 0,684MPa

Naprezenie obwodowe obliczone numerycznie jest rowne:

OoMES = 0,6837MP3

i jest mniejsze od wartos$ci teoretycznej o mniej niz 0,1%

63.2.2. Obcigzenie temperatura

W drugim schemacie zadano state pole temperatury roéwne
20°C. Promieniowe przemieszczenie Scianki wewnetrznej jest rowne:

u, =R, o T=0,6mm

a Scianki zewnetrznej jest rowne:

u,=R,aT=1_2mm

Wartosci obliczone numerycznie s3 identyczne. Réwniez
przemieszczenia poosiowe obliczone teoretycznie i wyznaczone
numerycznie sg identyczne.

Poniewaz warunki brzegowe modelu pozwalaja na swobod-
ne odksztatcenia termiczne stad naprezenia sg zerowe.
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63.2.3. Obcigzenie silami odSrodkowymi

W trzecim schemacie zadano obcigzenie sitami odsrodkowymi wywotanymi obrotami n =
1000br/min. Predkos¢ katowa przy tych obrotach wynosi:

o=""_00010471
30 S

Promieniowe przemieszczenie jest opisane wzorem:

2 2 52 2
u=3+v-& (l—v)~(R§+R‘2W)~r+(l+v)ﬁ—1 V.3

8 g r 3+v
Przemieszczenie Scianki wewngtrznej jest rowne: L C ]
u,, = 0,8577mm

w modelu warto$¢ tego przemieszczenia jest rowna:

UwMES — 0,86841’1’11’1’1 1

i jest wigksze o 1,2% od wartosci teoretycznej.
Przemieszczenie Scianki zewnetrznej jest rowne:

u, = 0,8073mm

w modelu warto$¢ tego przemieszczenia jest rowna:

U,MES = 0,8 175mm

1 jest wigksze o 1,2% od wartosci teoretycznej.

F=0.8684mm F=0.8175mm

Naprezenia promieniowe zmieniaja si¢ wzdhuz promienia zgod-
nie z wzorem:

a napre¢zenie obwodowe zmieniajg si¢ wg wzoru:

5 2 2 2
. R R
cr:3+".ﬂ 1o B ) I3 e b (R
8 g R, 3+v R, r

Dla elementu nr 1 promien $rodka cigzkosci jest rowny r = 3,15m. Naprezenie promieniowe jest row-
ne:

o, = 0,2519MPa
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Naprezenie promieniowe obliczone numerycznie jest rowne:
OMES — 0,2698MP3

i jest wicksze o 7% od wartosci teoretycznej. Dla tego samego elemen-
tu napre¢zenie obwodowe jest rowne:

o, = 7,546MPa
Naprezenie obwodowe obliczone numerycznie jest rowne:

OoMES — 8,283MP3

1 jest wigksze od wartosci teoretycznej o 10%.

sigR=0,2698MPa
sig0=8,283MPa

Dla elementu nr 10 promien $rodka ci¢zkosci jest rowny r = 5,85m. I
Napre¢zenie promieniowe jest rowne:
o, =0,136MPa

Naprezenie promieniowe obliczone numerycznie jest rowne:
OMES = 0,15 12MPa
i jest wicksze o 11% od wartosci teoretycznej. Dla tego samego elementu napre¢zenie obwodowe jest
roéwne:
o, = 3,878MPa
Naprezenie obwodowe obliczone numerycznie jest rowne:

OoMES — 4,156MP3

i jest wicksze od wartosci teoretycznej o 7%.
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63.3. Zadanie Zbiornik

W tym zadaniu zamodelowano walcowy zbiornik pionowy. Przyjeto $rednice wewnetrzng
zbiornika 5,4m i wysokos$¢ calkowita 6,3m. Dno i §ciany zbiornika majg taka samg grubos¢ 0,3m.
Zbiornik wykonano z betonu C20/25 o module Younge'a E = 29991MPa i liczbie Poisson'a v = 0,2.
Zadano dwa schematy obcigzenia: cigzar wlasny i obcigzenie hydrostatyczne. Na rysunku obok poka-
zano to obcigzenie.

Zbiornik posadowiono na spr¢zystym podiozu o wspotczynniku sprezystosci C = 10 MPa/m.

Ty
I

|ENEENENE SNE NSNS NSNS NN N RRE R

| Hypelro (6.3 rm)

Posta¢ odksztalcenia promieniowego zbiornika wywotanego lgcznym dzialaniem cigzaru
wlasnego i obcigzenia hydrostatycznego pokazano z prawej strony.
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‘Wariant nr: 3 {Dodatkowey) - Wartosci charakterystyczne

Przebieg naprezen poosiowych i obwodowych wywotanych tacznym dzialaniem obu obcigzen
pokazano ponizej
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