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Cwiczenie K1

Wyznaczenie rzeczywistych sil wewnetrznych wystepujacych w przekrojach

pretow konstrukceji kratowe;j.

1. Wprowadzenie.

Prety kratownic wskutek dziatania w nich sit osiowych doznaja odksztalcen, a wezty

przemieszczen. Odksztalcenia prgtdow przyjmowane sa jako bardzo mate w stosunku do
wymiardw geometrycznych kratownicy, stad przyjeto jako zasadne prawo zesztywnienia
okreslajace, ze obciazenia dziataja na kratownice juz odksztalcona w ten sposob jak i przed
odksztalceniem. Material z ktérego wykonane sa prety kratownicy podlega prawu Hooke’a,
za$ odksztalcenia sa liniowymi funkcjami obciazen. Struktura prgtowa spelniajaca powyzsze
zatozenia stanowi idealny ustrdj kratowy.
Zatozenia idealizujace strukturg pretowa bardzo utatwiaja wprawdzie obliczenia statyczne
lecz jednoczes$nie odbiegaja od rzeczywistego charakteru pracy ustroju. Najbardziej odbiega
od rzeczywisto$ci zatozenie idealnych beztarciowych przegubow, ktore nigdy nie jest
spelnione. Prety bowiem potaczone w wezlach za pomoca nitow, spoin lub $rub nie
zapewniaja beztarciowego systemu potaczenia, lecz nadaja mu charakter potaczenia
sztywnego lub sprezystego. Innymi slowy rzeczywisty charakter pracy kratownicy zblizony
jest do ustroju ramowego, w ktorym istotny wpltyw na przemieszczenie weztow maja
wewnetrzne sity osiowe. W rzeczywistosci pod wplywem obciazenia zewngtrznego
kratownica doznaje odksztalcenia w wyniku ktérego wezlty ulegaja przemieszczeniom
obrotowym.

W pretach  struktury kratownicy powstaja zatem oprocz sit osiowych momenty gnace
1 sily poprzeczne, ktore wywoluja naprezenia normalne i styczne. Napre¢zenia te w stosunku
do naprgzen podstawowych (pierwszorz¢dnych) okreslanych dla idealnego ustroju kratowego
(normalnych od wewngtrznych sit osiowych) nosza nazw¢ naprezen drugorzednych.
Im wigksza sztywnos$¢ wezta tym wigkszy jego odpdr sprezysty, a tym samym wigkszy

wspotczynnik sprezystego badz w pelni sztywnego zamocowania pretu w wezle.



Przyjmujac , ze o wytgzeniu pretow konstrukeji kratowych decyduje wartos¢ sit
osiowych 1 momentéw gnacych, ktore w przekrojach pretow wywotuja niejednorodny osiowy
stan naprezenia (mimosrodowe S$ciskane lub rozciagane) to dla opisu tak uksztaltowanej
plaszczyzny stanu naprg¢zenia, ktora jest nachylona do ptaszczyzny przekroju, wystarczy znaé
potozenia trzech punktéw na tej ptaszczyznie (warto$ci naprezen) ktore jednoznacznie ja
opisuja.

Ponizej podano znane wzory okreslajace dla omawianego przypadku wartos$ci
napr¢zen w funkcji sily osiowej i sktadowych momentéw gnacych przedstawionych na

rysunku 1.

Rys. 1. Sity wewngtrzne w przekroju katowym prgta kratownicy.
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gdzie:
N, My, My — odpowiednie wartosSci sity osiowej momentu gnacego My ( w plaszczyznie
gtownej), My ( w ptaszczyznie gldwnej yz),

On,, 08, Oc — wartos$ci naprezen w badanych punktach A, B, C,

Ixg, lyg — gtéwne centralne momenty bezwtadnosci,

A — pole przekroju preta,

E — modul Younga,

Xagc, Yasc — Wwspolrzedne punktow naklejenia tensometréw napr¢zno oporowych
w odniesieniu do gtownych centralnych osi bezwltadnosci, przekroju preta.

Rozwiazujac uktad rownan (1) wzgledem sit wewngtrznych N, My, My otrzymano:

O-A(XCYB - XBXC)+GB(XAYC - XCYA)+GC(XBYA - XAYB)

N=A-
XA(YC _YB)+ XB(YA _Yc)+ XC(YB _YA)

O-A(XB _Xc)+GB(Xc _XA)+O-C(XA_XB)

M, =], -
§ “ XA(YC _YB)+XB(YA_YC)+XC(YB _YA)

)

O-A(YC _YB)+O-b(YA _YC)+O-C(YB _YA)

M, =J,, -
! v XA(YC _YB)+XB(YA_YC)+XC(YB_YA)

DanedlaL25x25x3

Xa = 0,594 cm Ya=1,626 cm Jxg=13cm’ ke, = 2,15
Xp=-0,981 cm Yg=-0,141 cm Jyg= 0,33 cm’ E=2,110°MPa
Xc=0,594 cm Yc0,1.626 cm A=1,45 cm’

Xp=-0,981 cm Yp=0,141 cm ko=2,0



DanedlaL30x30x4

Xa = 0,72 cm Ya=1,974 cm g = 2,9 cm*

Xg =1,114 cm Yg =-0141 cm lyg = 0,75 cm?

Xe=0,72 Ye=-1,974 cm A =227 cm?

Xp =-1,114 cm Yp =0,141 cm

gdzie:

OA, OB, OC - napr¢zenia w badanych punktach,

Xa, Xg, Xc, - Ya, YB, Yc - wspoélrzedne punktéw naklejenia tensometrow w odniesieniu

do osi gléwnych przekroju w cm,

Jxg, Jvg - gléwne centralne momentu bezwladnosci w cm®,

A - przekroj katownika w cm®.

2. Eksperymentalne wyznaczenie sil wewnetrznych.

Celem przeprowadzenia eksperymentu wykonano krat¢ ztozona z katownikow
rownoramiennych potaczonych z blachami weztowymi przy pomocy $rub. Schemat pretowy
pokazuje rysunek 2.
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Rys. 2. Schemat prgtowy kratownicy z lokalizacja przekrojéw pomiarowych.



Celem obliczenia sktadowych sit wewngtrznych wykorzystano tensometri¢ napr¢zno -
oporowa. Pomiary naprezen w punktach A B C o wspdtrzednych jak na rysunku 3 pozwola na
okreslenie sit wewngtrznych (N, My, My) z rownan (2). Pomiary nalezy wykona¢ w ukfadzie

¢wier¢ mostka (czujnik czynny + czujnik kompensacyjny).
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Rys.3. Opis wspotrzednych punktow naklejenia tensometréw naprezno — oporowych

odniesionych do gtownych centralnych osi bezwladnosci przekroju.

Po dokonaniu pomiaréw naprgzen w trzech punktach i wyznaczeniu sit wewngtrznych
mozna przeprowadzi¢ analiz¢ wynikéw w stosunku do kraty o idealnych weztach, ktore
momentow nie przenosza — wystepuja tylko sity osiowe. Sity w pretach kraty na ktorej

wykonywane byly pomiary wynosza odpowiednio:

o,
2

N2:P

(momenty zginajace sq rOwne zero).
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. Przebieg ¢wiczenia:

. Dokona¢ pomiaru wymiarow kratownicy.

Odczyta¢ charakterystyki geometryczne katownikow :

L 25 x 25 x 3 — prety rozciagane

L 30 x 30 x 4 — pret Sciskany.

Podtaczy¢ punkty pomiarowe do mostka tensometrycznego.

Zamocowac¢ kratg na maszynie wytrzymatosciowej i dokona¢ pomiaréw zerowych M.
Obciazy¢ kratg silta rozciagajaca P < 7kN i dokona¢ pomiarow Mp.

Obliczy¢ odksztalcenia i naprgzenia ze wzordw:

£=(M —MO):—°-103

rz

o =¢-E[MPa]

p

Wyznaczy¢ ze wzordw (1) sily wewngtrzne N, My 1 M.
Wyniki pomiaro6w notowac w tabeli (1).
Poréwna¢ otrzymane wyniki sily wewnetrznej Ng z sila normalna wystgpujaca w

precie dla kraty idealnej — N;.

N, —N
A=—2—"1.100%

d

Tabela 1. Zestawienie sil wewnetrznych w badanym precie.
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