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Rozdzial 4

ROZCIAGANIE I SCISKANIE OSIOWE

Zadanie 4.1

Dia preta niewazkiego, obcigzonego silami dzialajacymi wzdhiz jego osi (o
rys. 4.1a), obliczy¢ calkowite wydluzenie oraz ekstremalne naprezenia noma
Przekrj poprzeczny preta jest zmienny skokowo 1 wynosi A 40 =2 A
modul sprezystosci podhuznej materiatu E.

Zakladamy, ze ekstremalne naprezenia normalne nie przekraczaja naprezed iie
nych granicy proporcjonalnogci. Wiedy do obliczenia wydluzenia mozemy poshigin
sig zwigzkiem fizycznym

N1
Al = —_—
7 EA

4 do obliczenia naprezen normalnych w przekrojach prostopadlych do osi i
wzorem
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gdzie N, sita podiuzna na danym odcinku,
'Ilr!"da - rii‘ugu:‘,":& I pole Prlﬂkmju poprze-

: : ? A P 13P £
cznego tego odeinka, E; — modul sprezys- Z__—_'—l_:_ __F'; =2P p_p <
toscl pt:r::lluz'nﬂj. —

: i A B L D E
Przy obliczeniu wydluzenia catkowitego L [ 3 i
£ . . . i § Ly b -I L7 T tIL
sumowanie obejmuje wszystkie odcinki by’ 1 | -
preta, N,
Wydluzenie preta mozemy  obliczyé | TTITTITII & -+
stosujgc  zasadg  superpozycji (por. rys.
4.1b), wtedy llﬁ
} ! F=2P
K} - Pyl + Plis . o i I
. cD 2
EA., EA,. EA ..
+ _—FI—!—"“ + .P1 !’H‘ = PE 4 (| Nﬂ.
Sic -y B4 o (TSI
) H a, o [E)
+ i = 4 _ a1 i
E 24 EA  E-24 5
L7 ol lf adcinek AB,DE odeinek CD

lub wykonujac wykres sil podiuznych od

wszystkich obcigzen (por. rys. 4.1¢) — Rys. 4.1
wiedy
DE BD BD AB
X1 5 (s . - N " N~ . N, LIE L
'EH'E'E' EAEE EA'AI.'.' Eﬁﬂc
Poci  =dp pada amily
| —— 5 * 4 + 2 + — —_1 __f._
EA EA E:24 E-24 4 EA

Pomewaz otrzymalismy wynik ze znakiem ujemnym oznacza to, ze pret ulegnie
skrdceniu,

Naprezenie normalne ujemne (Sciskajace) wystapia na odcinku BD (por. rys. 4.1¢),
przy czym ekstremalne, obliczone dla przekroju lezacego na odcinku CD wynosza

Non e - P

Naprezema normalne dodatnie (rozciagajace) wystapia na odcinkach AB 1 DE,
Przy czym latwo zauwazyé, ze ich wartosci beda takie same
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W MR P
Oma =8 " 4 . 24 A’
M N
Opg ~ 1;' A A
Przy rozcigganiu (§ciskaniu) osiowym naprezenia normalne maja wartosc g

przecznym, 4 ich kiﬂmne?;jc.st rownolegly do kierunky sily
W wypadku, gdy na pret dziataja wylacznie sily Pmdluzne. T'I:'i.ilm}'l do czynigp,
4 nm.f.inwvm stanem napreZenia, .Elf.'m.t!nl;il'ﬂ}-j wycinek preta ngralmc:zuny krawe.
) amd 5[1'.:' Adbymi i réwnoleghymi do jego 051 X podlega wylgcznie napredenis
i;;f: :-griierinek: tej ost. Na rys. 4. |d pokazano na takich elementamych wycink

stan naprezenia w rozpatrywanych przekrojach, przy czym znak naprezen poshuzyl

ustalemia 1ch zwrolu.

w calym przekroju po

Zadanie 4.2

Nieodksztalcalny element K podwiesay
do nieodksztalcalnego stropu za posrednictyes
dwoch sprezystych wieszakéw AB | ()
Wieszak AB jest wykonany ze stali (E -
= 2-10° MPa) i ma $rednice d, = 0m
wieszak za$ CD z miedzi (E_ = 1-10° My
| ma Srednicg d, = 25 mm. Pozostate dan: i
na rys. 4.2. Nalezy obliczy¢ wymiar a tak &
element K po odksztalceniu wieszakdw po
stal poziomy 1 okreshi¢ naprgzenia nomes
w wieszakach.

Z warunkdw rownowagi ustalamy realix

o g R, 1 R,, ktare beda rownoczesnie silami p
dluznymi w pretach AB 1 CD
= = 2'“ —a — - _ﬂ._. — = i = jﬂ" 11
B =N, - PR 30(1 Z.D]’ Ry = Ny = P =300

Jezeli element K ma pozostaé po odksztalceniu wieszakow poziomy, ich wyl
zenia muszy by€ sobie réwne, stad

AL, = AL

Zakladajge, e naprezenia w pretach AB i CD nie przekraczajy granicy por
cjonalnodci, mamy
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Nag 1,5 Ney-1,0
xd’ 2

E,' 1 _“dz
4 B

Po podstawieniu danych, powyisze réwnanie przyjmuje postaé

3020-a):1,5 _ 30a-1,0
20,022 10,0252

stgd a = 1,08 m.

Dla obliczone) wartosci @ otrzymujemy sily podtuzne i naprezenia w wieszakach

1,08
N =30{1 -222| =13
= % 30) - 1
a — 1313 E44E‘Iﬂ‘ I!dqjl 2 _44 [I':P
¥ 3140002 il
4
1,08
Nep =30-—2— = 16,2
cp 2.0 kN,
16,2
Ocp = ————— = 3,30-10° kN/m? = 3
P 31400252 ; P
4

LZadanie 4.3

Fret BC o .:«:ztg_,rwn:;:fi-::i nieskoficzonej jest polaczony z nieodksztalcalng éciana
Pguguham & L.wmtklm ciggnem AB (por. rys. 4.3a). Obliczyé $rednice ciggna d
| jego wydluzenie jednostkowe przyjmujae, ze bedzie ono wykonane ze stali, dla
kidrej modul sprezystosci podiuznej £ = 2 - 10° MPa, a wytrzymalo$é obliczeniowa
R = 18-10° MPa.

Zastgpujac w podanym ukladzie pret AB sitami N g (por. rys. 4.3b) z warunku
M. = 0 otrzymujemy

M. =P:a-Ng-2a =0,

st
N, = EP - 50 kN.

IPﬂnil:wai naprezenia w o ciggnie nie moga przekroczy¢ wytrzymalosci obliczenio-
wej, mozna zapisad
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N N

ﬂ.ﬂj‘ = _A_.E = 5 % RJ_,
Am ﬂd
4
s1gd
o N 50 -4 - 0,019 m.
T p 3,14 -1,8 - 10°

|

P=100 kN

RRRRRRRNRN RN

Rys, 4.3

Przyjmujac d = 2 cm, A,; = 7 :0,02°/4 = 3,14 -10™* m? otrzymujemy i
Zenia w clegnie

p -3
O = 0 _ o 16-10° MPa<R,
3,14 -10°°
oraz wydhuzenie jednostkowe
N 102
s ¥ LD = 7,96 -10™.

EA,y 2:10°-314-10

Ladanie 4.4

~ Dla sprezystego ukladu pretowego, jak na rys. 4.4a, obliczy¢ naprezenia W pris
! okreslic polozenie punktu C po odksztalceniu ukladu. Dlugoéé preta BC Wil
I'm, ¢ = n/6, material pretéw o module sprezystosci E = 2 -10° MPa, preeks
poprzeczne A = 5 em?,
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W celu uproszczenia zapisow wprowadzono oznaczenie | dla preta AC 12 = dla
prgta BC.

Rys. 4.4

Sity w pretach mozna wyznaczy¢ z réwnowagi wezla C (por. rys. 4.4b), otrzy-

mujemy
Y Z=Nsing-P=0, stad N, =L =50 _ 100 n.
SITL 1
2
] -2 = Hﬁ
E X=Ncosgp +N,=0 stgd N, = -N, cos¢gp = -100 —2— = -86,5 kN.
Napr¢zema normalne w pretach 11 2 wynosza
N
g, = it 0. . 20 —k—Iﬂ— = 200 MPa (naprezenia rozciggajace),
A 5 cm?
N, '
0, = — = 86,5 _ -17.3 XN -173 MPa (naprezenia Sciskajace).
A 5 cm®

Uwzgledniajac znaki sit N, N, przewidujemy odksztalcenie ukladu takie jak
pokazano na rys, 4.4a. Fragment z wezlem C pokazano w znacznie powigekszone)
skali na rys. 4.4c. Wiemy, ze pret 1 ulegnie wydluzeniu, pret 2 za§ — skroceniu.
Pomiewaz odksztalcenia te beda mate w stosunku do dlugosct pretow, kat A ¢ bedzie
lakie maly, co pozwala nam na przyjecie cos(A @) = 1,0. Stad skladowa pozioma
przemieszezenia punktu C rdwna odcinkowi CC' wynosi

N,| -1 J
u- = |AL| = |_’=’_J_,_1 _ 86,5100

= 8,65-107% cm.
EA 2-10%+5
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Skladowa pionowa przemieszczenia punktu C moze by¢ przedstawiong =
adcinksw C' K" oraz K°C°, stad

I, cosg) ‘ctgp = —— (A
we = Al sing + (|AL] + Al cose) “clgg = S (AL + AL cosy)

Podstawiajac 5
100 - 100 - —
10 I < i 10
= h = i TSy T T Ml
BLL=RRI0 e LOEA 2.10°-5 a,
otrzymujemy
/3

we = 21,6107 +8,65-107 - 2= = 3821072 em.

Przemieszczenie jako odcinek CC" wynosi

-fl: = ufrué + wé = 1.-'13,553 + 38,23:' S 1{]4 = 39,2 = ID_I I,

Nieodksztalcalny elemen |
zostal podwieszony na dwih
sprezystych wieszakach donisod
Kszlalcalnego stropu i podpan
podpora  przegubowa (por, i
4.52). W pretach 1 i 2 uklady
obliczye  naprezenia  normals
Pola  przekroju  poprzecaneg
pretow 11 2
A, =20 10" m?

A, = 10 - 10™ m%

Pret 1 wykonano z mieda -
modul  sprezystofci  podiudn
E =1-10° MPs, pret 2
stali — E, = 2 - 10° MPa.

Zadanie  jest  jednokrotne
statycznie niewyznaczalne, giv
w trzech podporach A, B(
wystapia reakcje o kienmls
pionowym, a do ich wyznaczi
dysponujemy tylko dwoma riv-
Rys 4.5 naniarni statyki (réwnanie £ =

jest tozsamoSciowo spelniong)

Ladanie 4.5
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Po myslowym przecicciu pretéw 1, 2 uklad musi pozostawac w réwnowadze pod
dziataniem sit Ny, Ny, Re, P (por. rys. 4.5b). Pozwala to na zapisanie dwéch réwnar
rOWNoOWag! w postaci

. } M. =N, -15-N,"30-P 15 =

2. YZ=N,+N,+R.-P =0.

Trzecie rownanie otrzymamy rozwazajac odksztatcenie ukladu. Poniewaz element
K ma sztywnosc meskoriczona, po odksztalceniy si¢ pretéw 1 i 2 pozostanie on
prosty (por. rys. 4.5b),

Na te] podstawie mozemy zapisaé z proporejl warunek geometryczny

Al Al, N, -1 NP
(. jﬂu glrie AL = 1 - AL = N, J,
1,5 . EA, E,A,

Nalezy zauwazy¢, ze znak przy obliczaniu przemieszezenia zalezy od tego czy jest
ono zgodne z zalozonym zwrotem sily — jezeh tak — przemieszczenie jest dodatnie
(por. Ny 1 A1), jezeli nie — ujemne (por. N,1 AL).

Po rozwiazamu trzech rdwnan z trzema niewiadomymi otrzymujemy

| 2 6

N =—P=40kN, N, =-2p - _ & SP
- 2 SF‘ 80 kN, R, s P = 240 kN.

Stad naprezenia normalne w pretach 11 2

Ny 40107
g, = — = ——_ =720 H
g S MPa (pret rozeiggany),
N,  -80-107
0, = _A.,l = _ID—I{}T = -B0 MPa  (pret sciskany),

Zadanie takie mozna tez rozwigzad zastepujac uktad statycznie niewyznaczalny
ukladem statyeznie wyznaczalnym (np. takim jak pokazano na rys. 4.5c), w ktorym
womigjsce odrzuconego wiezu zostanie Zaczepiona nieznana sila X, Uklady pukai;_me
Ma rys. 4.5a 1 4.5¢c beda ze soba dentyczne jezeli w drugim ukladzie (rys. 4.5¢)
grealizowany zostanie warunek nierozdzielnoSct, a mianowicie

Wg + Wy =0,
Po podstawieniu
N, I Nl
Wy = _H = = Wy = 3,0 ~4Al =2 iz
E,A, E,A, 1,5 E A

trzymujemy rownanie takie Jak réwnanie przemieszezeniowe ustalone poprzednio
(por. rtéwnanie 3). Réwnania rownowagi pozostajg oczywiscie bez zmian.



Zadanie 4.6
Pret  niewazki, zamge
y ; 1 oW
al ¥A e _5% w dwoch nicodksztalcalnych g;
/%- = T 4 {por. rys. 4.6a) zostal ]:.'rtrddany ZMians
a’i a ; a f temperatury o ¢ w stosunku do gep,
b) - R eratury montazu. Przekrd;
A —r——— - km‘]m]“‘-f'
) ﬁ 5 _ nost 4, =A;, A, =4 =
N (t<0) < g
" . 3_ pret _wyk-:iu.l.unu Z njtatc_riaiu ﬂ_mmuh
Py sprezystosci podhuzne; E 1 wipgh
N, (t>0) & czynniku rozszerzalnosci cieplnej ¢
= < Okreslié warto$¢ sily podiuzne, |
L Po zamianie ukladu na statycan:
vyznaczal ;T
B wyz L.; fnj,r (por Tys. 4.{‘:1?} oiray.
mujemy rownanie rownowag
Y X=R -Ry =0,
stad
R, = R,

oraz warunek przemieszczeniowy (przyrownujac wydluzenie spowodowane reakije
mi oraz zmiang temperatury do zera)

R,e Rga
Al= + +g ~f~2a =10,
EA, EAI
stad
B =W, == RA
] A 3 Mt

Latwo zauwazy¢, ze jezeli wartos¢ ¢ bedzie dodatnia (podgrzanie w stosunkud
temperatury montazu) — pret bedzie Sciskany, jezeli natomiast warto§é t beda
ujemna — pret ulegnie rozciaganiu (por. rys. 4.6¢),

Ladanie 4.7

Koniec B preta niewazkiego (pokazanego na rys. 4.7a) znajduje si¢ w odlegli
ﬁ:_ﬁ od nieodksztalcalne] Sciany. Dane dotyczace przekrojéw i materiatu jak w2
daniu 4.6. Pret podlega zmianom lemperatury. -

Obliczy¢ sile podiuzng w precie.

Nalety rozwazyé trzy przypadki:

| Jezeli 1 < 0 pret ulega skraceniu — nie powstaja w nim wiec sily przekrojoie
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2 Jezeli t >0 lecz W}rdtuianlic al Vﬁ‘ " :
M:__E!.rrlaiﬁ,w precie / o —A—I%
akze nie powstang sity przekrojowe. 7 I Z

3. Jezeli >0 1 Al'> 6, wow- bl 7 a 4 a i,
czas pret staje sig statycznie niewy- e i - Ry
mnaczalny, gdyz ﬁx?rf:hcmdntrnulu.-}r- R, 7 I ]""""""ﬂ.l'
dluzaniu  sig stawia opdr nieod- +—
ksztatcalna 4ciana, Wiedy po zamia-
nie ukiadu na statycznie wyznaczal- Rys. 4.7
ny (por. rys. 4.7b) zapisujemy
warunek réownowagi

.Y X=R,-R; =0, stad R, =Ry

oraz warunek geometryczny (wydluzenie spowodowane reakcja oraz wplywem
temperatury nie moze przekroczy¢ odlegtoscr &)

R
2 N & el =0
EA, EA,
stad ) SE A,
Ry = By= W = o BAtv— L,
Zadanie 4.8

Dany jest pret o cigzarze wiasciwym y (por. rys. 4.8). Sporzadzi¢ wykres sil
podiuznych,

Zastgpujac podpore B reakcja Ry otrzymujemy uklad statycznie wyznaczalny.

Réwnanie réwnowagi ma postad

.Y Z=-R +Ry+Ay-4d+Ay-2d=0,
gdzie A, = nd?, A, = ?lndi-
Warunek geometryczny daje réwnanie
2l + A L = XL,
Wydluzenie odcinkdéw BC 1 CA

ad 4d

- -4d 4R d 2

. e PR O *f-l (VAR e = —— Bre
EA, EA, EA, v E4 EA, E

Alye =




h_#-ﬂ-

N, [Md’]

Rys. 4.5

Po rozwiazaniu ukladu réwnan otrzymujemy

Wykres sil podluznych jest liniowy, charakterystyczne rzedne wynosza (por
rys. 4.8)

; N, = —?—; vd® + Ay -4d = ETI—T d*>, N, =nyd

Zadanie 4.9

Dwa walce wspdlérodkowe umieszczono miedzy nieodksztalcalnymi plytam
1 poddano dzialaniu Sciskajacych sil osiowych P (por. rys. 4.9). Pomiedzy pl}:la
gomg a walcem wewngtrznym istnieje szczelina o grubosci &, Wymiary walcdw
podano na rys. 4.9, moduly sprezystofei materialu walcow wynosza — walee 22

Pl
E, -3nd’

Sporzadzié wykres naprezeri normalnych w przekroju poprzecznym ukladu, Tarci
migdzy plaszczyznami styku walcéw nie uwzgledniad,

wngtrzny  E,, walec wewnetrzny E, = 2E,, dlugoi¢ szczeliny & =
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Ze wzgledu na istnienie szezeliny & nalezy p
sprawdzi¢ czy zadanie jest statycznie wyzna-

czalne, w takim wypadku skricenie walca ze- E‘I w;’?fﬁfffﬂf -’"’*"Lﬁ?q
wneirznego wynositoby -] S
|
Pl Pl e i
ﬂf = E A = 5 | —
4% E - 3 xd? e, W
. | T
gdzie 5
2 2
(2 nd 3 ol - o,
4‘11 = @d) I - = Zqnud? =
4 4 4
Poniewaz obhiczona warto$¢ Al jest wiek- o ©
sza od 6, zadanie jest statycznie niewyznaczal-
ne, aobcigzenie P powoduje Sciskanie obu
walcéw, wywolujac w nich odpowiednio napre- G [ __"npu ]
zenia normalne sciskajace o 1 o, Stad waru- T
nek rdwnowagi i 1 (%3 I[_,._,|.,r,
L
. P = 0,4, + 0,4,
gdzie: Rys. 49
3
A, = = nd®, A, = 111.:1'2,
4 4

Przy nieodksztalcalnych plytach warunek geomelryczny zapisuje si¢ nastepujaco:

2. AL = Al + 8,

gdzie:
y
AL =le, =1L, AL «@-dyeerddey
E E, 2E,
Rozwigzujac vklad réwnan olrzymujemy
14 P .
Oy = — ——, 0, = = —,
15 n4g? 5 nd?

Wykres naprezei normalnych w przekroju poprzecznym obu waleéw pokazano
na rys. 4.9

Zadanie 4.10

Sztywny element K podwieszono na sprezystych wieszakach 1, 2 do nieod-
ksztalcalnego stropu. Ponizej elementu K znajduje si¢ sprezysty slupek 3, odleglosé



miedzy gorna powierzchnia stupka a elemente,
K wynosi 6. Dane o przekrojach j Materigl,
pretéw 1, 2. 3 s3 nastepujgce: A, ey
Ay = 24, E| = E, = Ey = E, pozostale ~ gy,
pokazano na rys. 4.10a. Obliczyé sity podhyzp,
w pretach ukladu.

Zadanie jest statycznie niewyznaczalne, pOnie.
War

P
—a
2 FPa

— [

EA 4EA

Przy zalozenw sit podiuznych w pregg
ukladu jak na rys. 4.10b otrzymujemy warpst
Rys. 4.10 statyczny

l. EHJ _NE_'P - U
oraz warunek geometryczny

» - Na )
2. Al, = & + Al,  pdzie: Al = Al =

LB

Po rozwiazaniu powyzszego ukladu réwnan otrzymujemy

2EA

N, =N, = r:-P (prety 1, 2 sq rozciagane),
N, = -—j:F (pret 3 jest sciskany).
Zadanie 4.11

Sztywna belka obcigzona silyg P jest podwieszona do meodksztalcalnego stropy
na trzech wieszakach (por. rys. 4.11a). Prgt 2 zostal wykonany z blgdem montan
6 <4a, pret 3 podlega wzrostowi temperatury o ¢ Naleiy obliczyé sily w pretach
ukladu, przyymujac dane: przekroje pretow A, = A, = A, = A, modul sprezystoin
podiuzne) E, = E, = E, = E i wspdlczynniki rozszerzalnodci cieplnej e,.

Zakladajac, #e wieszaki bgda rozciagane (por. przyjete zwroty sil podtuznych na
rys. 4.11b) rownania réwnowagi zapisuja sie nastgpujaco

.Y M =N, *6a+N,-2a-P =10,
2 Y Z=N+N,+N,-P=0.
Warunek geometryczny (por. rys. 4.11h) daje réwnanie

, (ead)-ut g8 a
6a da d
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w ktorym zwigzki fzyczne zapisuja sie 4,
nastgpujaco: L
N, - 4a N, - da
A4, = ;L-i AL = 15,-1 ; s 1 2 3
N, -4a ,
Al = Tk Al; = e,+d4a-1, 4 vt
=
Po rozwiazaniu ukladu réwnai otrzymuje-  ®)  ——29 AL

my
Hi:iP_i_EE:'I'Eq'i E’

112 112 112 e
Moot p, 28 o pmhe 18 5 BA

112 112 112 a

Rys, 4.11

- p 32, g, 12 EA

112 112 112 |
Zadanie 4,12

Dla ukladu pretowego pokazanego na rys. 4.12a obliczyé sity przekrojowe
w pretach spowodowane sily P oraz réwnomiernym ogrzaniem preta 1-2 o tempe-
raturg + w stosunku do temperatury montazu. Przekroje wszystkich pretow wyno-
24 A, material o module sprezystoéé podluzne; E i wspélezynniku rozszerzalnog-
ci cieplnej e .
| Zakladajac zwroty sit podtuznych w pretach i uwzgledniajge symetnie ukladu
L obcigzenia (rys. 4.12b) otrzymujemy warunek rownowagi wezla 2 w postaci

EZ=NI+E'N3-¢GS{¢—P=G.

Warunek geometryczny przy uwzglednieniv zalozenia matych odksztalcen (Aa = 0)
zgodmie z rys. 4.12¢ mozna zapisaé nastepujaco:

A
Al = ’2'3“
COS [
i N, +2a _
glzie: Al , = A + e +2a -t — przyrost dlugodci preta 1-2,
N, ray2
aly 4 = "—j—r_ — skrdcenie pretéw 2-3 1 2—4,

EA
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Uklad réwnan do wyznaczenia sil N, i N, przyjmuje postaé:

SN 2y
N: M NI TE_ P 0,
) z Z N i ﬂl,l.".i
N ﬂ+g:~2a'f- : '2=ﬂ,
EA EA ﬁ
stad:
o mal SO ‘_1.-"%___. ¢, *EA -t — sila P powoduje rozciaganie prety, o
Flears /2 + dzialywanie termiczne — jego Sciskanie:
NEa P g _i: -g,* EA -t — sifa P oraz oddzialywanie termiczne POW-
* 1+ 1+42 duja $ciskanie pretow.

Rys. 4.12

ZLadanie 4.13

Sztywna tarcza K jest podparta przegubowo w punkcie C oraz dwoma pretan
sprezystymi 1, 2 (por. rys. 4.13a). Obliczy¢ sity w pretach spowodowane obeigie
mem silg P oraz obnizeniem temperatury preta | o ¢ = -20°C w stosunku &
temperalury montazu. Pozostale dane: A, = A, =A =10 cm?, E =E-=E

=2-10° MPa, e, = 1-10°1/°C, P = 10 kN.
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Hys. 4.13

Zastepujac prety 1, 2 sitami N, i N, (por. rys. 4.13b) mozemy zapisaé warunek

rownowagi

. } M, =N, -I-N,

[
R - S
2 dais

Przyjmujac, ze Kat « jest bardzo maly (
: - cosqg = |
mozemy zapisa¢ w postaci . ) warunek geometryczny

) L4

[
edzie: A,
A

A

= B
_‘,:
2
N,
=Af AL e U iL gy
E:IAI i'
1
N, =1
= AL = - ]
Ez"‘z

Z rozwigzania ukladu réwnar otrzymujemy

Ny = ;@P-¢tEA), N, - —%{P+BrIEﬂ}.

Ll || o

Po podstawieniu danych liczbowych wynik obliczenia sil podiuznych jest naste-

pujgcy:
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N = _1. II .10 lﬂ,—! = lﬂ-ﬁi:_zm . - ln-i <10 - lﬂ'd] =20 lu—ihﬂq =20 Hlf Z warunkow zadama W_‘,."ﬂikﬂ. e
i 3 ¥ | E}, " D
24
;.;f-E{m-m'hm"{-zm*rlﬂ’-lﬂrm"*]=ln-m'3mq=mm =k e |
Otrzymujemy w len sposob dwa rownania, w ktérych wohec 0, = -p, wielkos-

ciami nieznanymi sj o oraz 8.

7adanie 4.14 L. -é[[:jf -v(-p)] = 0, stad 0, = -vp.
Prostopadloscian ze Sprezystego materialu © module sprezystosei podhuzn; g .
i liczhie Poissona v znajduje si¢ w studzience o meodksztalcalnych cianach i gy, 5 % (v(p-vo] =28, sad 8=Pqyq. i
‘-" 2E '

(por. rys. 4.14a). Na géma powierzchnig prostopadioscianu dziala réWROmie
nacisk p. Nalezy tak okreshc wymiar szczelin &, aby na Sciany AB i DC gy

zienki nie byl wywierany nacisk.
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Rys. 4.14

£ warunkéw zadania wynika, ze mamy tu do czynienia z dwuosiowym stanem

naprezenia {ppr. rys. 4.14b), gdyz naprezenie a, = 0.
Wydluzenia jednostkowe mozemy wigc zapisaé nastepujgco:

T 1 1
G gy -t ve) e =Ll ea)



