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WOJCIECH SITKO

MACIERZOWY SPOSOB OBLICZANIA WPLYWOW ZADANYCH
PRZEMIESZCZEN W PLASKICH UKEADACH RAMOWYCH

W pracy autora [4] przedstawiono macierzowy sposob obliczania  ukdadéw
pretowych (ruroCiagébw) w oparciu o zastosowanie prostej metody eliminacji
niewiadomych. Rozwazania dotyczyty uktadéw poddanych dziataniu zaréwno ob-
cigzen zewnetrznych jak i wpdywu temperatury.

Wprowadzajac do wspomnianego sposobu pewne uzupednienia podstawowychre-
lacji 1 zatozen przy niezmienionym toku postepowania, mozna rozszerzyC za-
kres jego zastosowania réwniez na ukdady pretowe, poddane dziakaniu zada-
nych przemieszczen wzglednie katéw obrotu.

Podstawowg relacjg omawianego sposobu jest zwigzek okreslajacy  zalez-
nos¢ pomiedzy wielkosciami uog6lnionych sit i1 przemieszczen w dwéch prze-
krojach, z ktérych poczatkowy wyrdézniono indeksem O:
i1 fi=n-1 j=i+l
Wln=Cn H+ lg (-n BRFLMI) +Mn} +

}-fS"2jjii Hr]itra-y-

W przytoczonym wzorze (por. [4]):

T - tréjkatna macierz blokowa, zwana dalej macierzg transmisji,zalez-
na od cech geometrycznych ukdadu,

R~ - trdjkatna macierz blokowa, zwana dalej macierzag-prze jscia.uwzged-
niajaca charakterystyke podpory posredniej,

M1 - kolumnauwzgledniajaca wpdyw obciazenia zewnetrznego,

[5} - kolumnauwzgledniajaca wpkyw obcigzen niemechanicznych (wphyw
temperatury i osiadania podor),
[W4 - kolumna uogélnionych sit i przemieszczen w przekroju n - tym.

Jezeli pomiedzy przekrojami n i O nie ma podpdrposrednich, to:

«i = 1. [5]i =0 Q)

i zwigzek (@) zapisa¢ mozna w znacznie prostszej postaci.
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Rya. 1

Przyjmijmy, ze w przekroju i” (po prawej stronie pkt. i) zadano wstep-
ne przemieszczenia i katy obrotu o skdadowych i (rys. D~

Przy przesunieciu przekroju z i do ¥’ winny by¢ spednione nastepuja
ce warunki :

=3 =

[ | i i
geometryczne:  u&= u® + W, wb“ “@+ “@
i (e i’
i statyczne: P= A dlag, = 1*2*

ktorym mozna ugzyni¢ zadoS¢ mnozac kolumne uogélnionych sit 1 przemiesz-
czen dla przekroju i - [wW]j, przez macierz przejscia R* = 1 i dodajac do
otrzymanego iloczynu kolumne uwzgledniajacg wpbywy zadanych przemieszczen:

0
0

Ul - se
1A J
zgodnie z relacja:

0Ji* =1 Wl b= [3]Ir

Dla uktadu sktadajacego sie z n - odcinkéw z zadanymi przemieszczeniami
na granicy kazdego z nich, zwiazek pomiedzy wielkosciami uogélnionych sit
i przemieszczen w przekrojach n - tym i poczatkowym - O przedstawi¢ mozna
nastepujaco:

i=1 |i=n-2 j=i+l

Mn =<mh [I T> MO0+ 2 n TdWi +
i=n-1 1i=l j=n-2



Macierzowy sposéb obliczania wpkywéw. .« 57

W powyzszej relacji dla czytelnosci zapisu pominieto wphyw obcigzen
zewnetrznych i podpér posrednich.

Sposéb praktycznego zastosowania omawianych rozwazan przedstawiono —w
przytoczonym przykdadzie.

Przyk#ad

Gataz rurociagu o schemacie i wymiarach jak na rysunku 2 przeprowadza
medium o temperaturze At = 500°C. W przekroju 1-1 zadano nastepujgace u-
ogolnione przemieszczenia \ —- 5 cm (skrocenie, w kierunku osi ) oraz
obrét €= + 1°. Okresli¢ wielkosci uogolnionych sit i1 przemieszczen w prze-,
krojach: 0, 1,2, 3 i 4 od poszczegélnych wpbkywéw. SztywnosS¢ przekroju EJ
= 2200.10im2 przy D = 31,8 cm i grubosci Scianki t = 1,20 cm; wspotczyn-
nik KARIOHA * = 0,502.

Dla uproszczenia obliczen i przejrzystosci zapisu wielkosci obliczenio-
we wyrazono przez umowne jednostki poréwnawcze dla ddbugosci 1 =2 m i dla
sit P = 100.10" N; kolumny uwzgledniajgace wptywy zmiany temperatury i za-
danych uogélnionych przemieszczen przemnozono przez staty wspédczynnik m=
100.

W oparciu o M . uwzgledniajac dane przytoczone w temacie oraz wykorzy* -
stujgc warunki brzegowe dla przekroju 4:

A=0 i 0 E*1, 2, 3

schematy obliczeniowe prowadzg do ukdadu réwnan liniowych:
W przytoczonej relacji (6) idneks&mi oznaczono:

1, - wphyw podgrzania o At = + 500°
11, - wphyw zadanego przemieszczenia
111, - wphyw zadanego obrotu.
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Rozwigzujac ukdady réwnan liniowych oraz wyznaczajac wg- podobnego sde”
matu obliczeniowego wielkosci uogdlnionych sit i przemieszczeh w przekro-
jach 1, 2 i 3 otrzymamy odpowiedZ na postawione w temacie zadania pytanie

Wyniki rozwazan zestawiono w tablicy 1 oraz na wykresie (rys. 3).
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Streszczenie

W pracy przedstawiono macierzowy sposob obliczania ukdadéw pretowych,
w ktérych obcigzeniem jest wpdyw zadanych uogélnionych przemieszczen. Ar-
tykut stanowi pewne uzupednienie i rozszerzenie problematyki zawartej w
pracy autora W .

Zusammenfassung

Der Artikel betrachtet Uber einem Matrizenberechungsverfahren statisch
unbestimter Stabsysteme in welchen die Belastung gegebene Formsinderungs -
grossen sind. In diesen Artikel wurden die Probleme welche in der Arbeit
[4] Vargestellt sind erweitert und vervollstandigt.

Pe3eme

B CTaTi>e npeflOTaBJieH MaTpHUHHU onoood pacueTa CTepKHeBHX chcteM, b ko-
topux Harpy3Hofl SBJiaeTca BJinaHne ofRodmeHHhx nepeiiemeHiiit. CTaTba gsaaeTca
6onoaHeHHeM npodaeMUTHK« HaMeveHHOU b paRoTe aBTopa -

Z¥ozono w redakcji w czerwcu 1968 r.



