Zachodni ki ;
’l Un?vc,e(:;t’:f el Katedra Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn EQ ?Nydzyat“M i .
Technologiczny ) - _— a nzynierii Mechanicznej
w Szczedinfe Laboratorium Wytrzymatosci Materiatow : i Mechatroniki

Wyznaczenie reakcji belki statycznie niewyznaczalnej

Opracowatl : dr inz. Konrad Konowalski

Szczecin 2015 r

*) opracowano na podstawie skryptu [1]



1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest sprawdzenie doswiadczalne s$rodkowej reakcji belki statycznie
niewyznaczalnej 3- podporowej, obliczonej ze wzoru teoretycznego.

2. Opis ¢wiczenia

2.1.Podstawy teoretyczne

Do wyznaczenia reakcji belki statycznie wyznaczalnej wystarczajg rownania rownowagi. W
belce statycznie niewyznaczalnej wyznaczenie reakcji wymaga roéwniez uwzglednienia
zwigzkéw geometrycznych dotyczacych odksztatcen. Reakcje srodkowa belki statycznie
niewyznaczalnej podpartej 1 obcigzonej jak na rys. oblicza si¢ z nastepujacego wzoru

Re==2[N] (2)

gdzie: P- sita obcigzajaca belke [N]
L, a — dlugosci odcinkow belki [mm]

Wzér (1)uzyskuje si¢ rozwigzujac belke dowolng znang metoda np. superpozycji. Metoda ta
stanowi réwniez podstaw¢ dla wyznaczenia reakcji statycznie niewyznaczalnej sposobem
doswiadczalnym. Polega ona na ‘roztozeniu” belki statycznie niewyznaczalnej na dwie belki
statycznie wyznaczalne i zastosowaniu superpozycji sil 1 przemieszczen w taki sposob , aby
byly spelione warunki brzegowe ukladu wyjsciowego. Odpowiednie belki statycznie
wyznaczalne pokazano na rys.lb i rys1c.Ugiecie przekroju C belki statycznie
niewyznaczalnej przy niepodatnej podporze jest rowne zeru. Warunek ten mozna przedstawic
W postaci:

fc=fcp+fer=0 (2)
lub

|fCP|=|fCR| (3)

gdzie : fcp—ugigcie belki statycznie wyznaczalnej wywotane sitami P (rys.1b)
fcr — ugigcie identycznej belki wywotlane sita Rc, réwna reakcji podpory C belki
statycznie niewyznaczalnej (rys.1c).
Zalezno$¢ (2) lub (3) stanowi podstawe do wyznaczenia reakcji statycznie niewyznaczalnej
Rc sposobem teoretycznym.
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Rys.1. Schemat ilustrujacy zastosowanie zasady superpozycji do wyznaczenia reakcji belki

statycznie niewyznaczalnej



2.2. Stanowisko do badan

Badana belka 1 ( rys.2) podparta jest w punktach A i B na ostrzach podpor 2
przymocowanych do prowadnicy 3 przy pomocy $rub 4.
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Rys.2. Stanowisko do wyznaczania reakcji belki statycznie niewyznaczalnej.

Do obcigzania stuzg dwa state obciagzniki P zaktadane na szalki 5, zawieszone w odlegtosci a
od punktow podparcia oraz odwazniki Q ukladane na szalce 6, zawieszonej w srodku belki.
Odlegtosci a i L mozna zmienia¢_przez przesuwanie podpér 2 i szalek 5. Do pomiaru ugiec
belki uzywa si¢ czujnika przemizgzczeﬁ 7 umocowanego na podstawce 8. Cigzar wlasny
szalek jest do pominigcia. 1

2.3. Wyznaczenie reakcji
Po zatozeniu na szalki obcigznikéw P, belka wygnie si¢ a przekroj C uniesie si¢ 0 pewng
warto$¢ fcp mierzong przez czujnik ( rys.2). Dziatanie reakcji podpory C zastgpuje si¢

odpowiednig sila Q przylozong w miejscu odrzuconej podpory. Przylozenie tej sity
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spowoduje obnizenie si¢ przekroju C o pewna warto$¢ fcg Warto$¢ cigzaru Q nalezy tak
dobra¢, aby wypadkowe ugigcie przekroju C pod dziataniem sit P 1 Q bylo réwne zeru.
Wowczas przylozone obcigzenie Q bedzie rowne poszukiwanej reakcji R¢  belki statycznie
niewyznaczalnej.

Zaktadanie obcigznikow na szalki powinno odbywac¢ si¢ w sposdb tagodny , bez
wywotywania efektow dynamicznych.

Reakcje R¢c mozna réwniez wyznaczy¢ mierzac najpierw ugiecie fcp wywotane sitami P, a
nastepnie ugiecie fcg wywotane tylko obciazeniem Q ( przy zdjetych obciaznikach P).
Wartos$¢ obcigzenia Q nalezy tak dlugo zwigkszac, az ugiecie fcq bedzie rowne co do wartosci
ugieciu fcp. Reakcja Rc jest rowna warto$ci obcigzenia Q, przy ktorym zachodzi rownos¢
|fer|= [fcol.

3. Przebieg ¢wiczenia

e Przygotowac arkusz protokétu pomiarow wedtug podanego wzoru.

e Narysowac¢ w protokole schemat uktadu pomiarowego 1 zapisa¢ dane dotyczace badanego
uktadu.

e Przygotowaé stanowisko badawcze zgodnie ze schematem przedstawionym na rys.2 i
sprawdzi¢ dzialanie czujnika. Po lekkim rgcznym ugigciu belki w spodziewanym
kierunku, czujnik powinien w sposob ptynny pokazywaé nowe wartos$ci a po odcigzeniu
powinien powroci¢ do wskazan pierwotnych.

e Zapisa¢ poczatkowe wskazania czujnika w protokole i zatozy¢ na skrajne szalki w
tagodny sposob ( przytrzymujac belk¢ na podporach palcami) réwnocze$nie obydwa
obcigzniki P. Belka wygnie si¢ przy tym i czujnik wskaze nowe wartosci ugigcia .
Wskazania czujnika pod obcigzeniem zanotowac w protokoéle (dla celow kontrolnych).

e Nie zdejmujac obcigznikow P, obcigzac¢ tagodnie cigzarkami szalke sSrodkowa obserwujac
jednoczesnie malejgce wskazania czujnika. Obcigzenie Q zwieksza¢ tak diugo, az
wskazania czujnika wrdocg do stanu poczatkowego. Ciezar Q znajdujacy si¢ na szalce jest
rowny reakcji R¢ podpory srodkowej (C) belki statycznie niewyznaczalnej. Wyznaczong
warto$¢ reakcji Rc zapisa¢ w protokole.

e Pomiary wykonac trzy razy 1 obliczy¢ srednig warto$¢ reakcji Re.

e Obliczy¢ reakcje Rc ze wzoru teoretycznego (1) i okresli¢ btad wzgledny dla wynikoéw
uzyskanych z pomiaréw i obliczen

e Obliczy¢ maksymalne naprezenia w badanej belce

4. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

1. Okreslenie celu ¢wiczenia
2. Schemat stanowiska badawczego
3. Protokoét z wynikami pomiaréw i obliczen
4. Dyskusje otrzymanych wynikow, a w szczegdlnosci:
e Poréwnanie = wynikow uzyskanych z pomiaré6w i obliczen
teoretycznych



e QOceng przyjetej metody badan (omowienie zrodet bledow)
e Mozliwos$¢ stosowania zasady super pozycji
e Uwagi i wnioski
5. Zalacznik zawierajacy:
e  Wyprowadzenie wzorow (1)
e Szczegolowe obliczenia wartosci reakcji R
e Wyznaczenie maksymalnych naprezen wystepujacych w belce
podczas badan
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