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МОНТАЖНИ И ТЕМПЕРАТУРНИ НАПРЕЖЕНИЯ

ЗАДАЧА № 2
ПРЕСМЯТАНЕ НА ТЕМПЕРАТУРНИ НАПРЕЖЕНИЯ –

ПОДРОБНО РЕШЕНИЕ

УСЛОВИЕ:

Дадена е рамка, съставена от две греди IPE 160 и прът с
кръгово напречно сечение, с диаметър d = 0,02 m. След
сглобяване температурата на пръта се е повишила с 30 °С.
Да се пресметнат максималните нормални напрежения.
Дадено е още:
L = 1 m; E = 2,1.1011 Pa; α = 12,5.10–6 1/°С.

РЕШЕНИЕ:

1. Еквивалентна система.

1.1. Опорите се означават с А и В, а възелът – с С. Тъй като АВС е равнобедрен правоъгълен
триъгълник, AC = BC = AB sin 45° = √2/2 L.

1.2. Освобождава се ставата В, която пречи на температурното разширение на пръта АВ. Краят на
пръта В се премества до положение Вʹ.

1.3. Разстоянието ВВʹ се означава като ΔLT.

1.4. В точки В и Вʹ се прилагат две еднакви, срещуположно насочени сили S.

2. Теорема на Кастиляно за конкретния случай. Прътът АВʹ се означава като първи участък (виж
следващата схема), в него може да възникне само вътрешното усилие N. Гредите АС и ВС се
означават съответно като втори и трети участък. От възникващите в тях вътрешни усилия се
отчита само влиянието на Му. Температурната промяна се означава като ΔT. Следователно:
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За пресмятането на температурната сила S e необходимо да се определят N1, Му2, Му3 и техните
производни спрямо S. За пресмятането на максималните нормални напрежения ще са необходими
също вътрешните усилия N2 и N3.

3. Опорни реакции. Конструкцията е външно статично определима, следователно температурните
деформации няма да породят опорни реакции. Тъй като няма приложени товари, всички опорни
реакции са равни на нула.
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4. Вътрешни усилия във функция на S и производни. От вътрешните усилия се определят N и Му,
тъй като само те са необходими за решаване на (1) и само те пораждат σх.
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4.3. ІІІ участък (BC), дясна част,
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5. Заместване в (1) и буквено решение.
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6. Числено пресмятане на температурната сила.
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7. Максимално нормално напрежение.

7.1. Диаграми на вътрешните усилия (уравненията са изведени в точка 4):
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Диаграмите на вътрешните усилия N и Му са построени на следващата фигура.
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7.2. Вид съпротива.

 Прътът е подложен на чист натиск.

 Гредите са подложени на чисто огъване, срязване и опън. Тъй като срязването (Qz) не
поражда нормални напрежения, то се пренебрегва. Тогава гредите са подложени на чисто
огъване и опън.

7.3. Застрашени сечения.

 Всички сечения на пръта са еднакво застрашени. В тях действа max N1 = –S = –4703 N.

 За гредите застрашено е сечение С, в което N2 = N3 = 3326 N и Му2 = Му3 = 2351,5 Nm.

7.4. Застрашени точки.

 Всички точки от всички сечения на пръта са еднакво застрашени.

 В сечение С на гредите застрашени са най-отдалечените от нулевата линия точки.
Нормалните напрежения в тях са σx,С = σx,С

N + max σx
My.

7.5. Максимално нормално напрежение в пръта.
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7.6. Максимално нормално напрежение в гредите.
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В последния израз стойностите на А2 и Wу2 са взети от справочника за профил IPE 160.

7.7. От сравнението на резултатите от предходните две подточки следва, че максималното
нормално напрежение в конструкцията е max σx = 23,22 MPa.
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