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| Algandrned ja tlesande olistiius

Priit Podra



1.7, Untlane tirnaryoll
I 00 .

Arvutada uhtlase volli labimoot!

Materjal: ehitusteras S355
M, = 1500 Nm A, = 4000 Nm Nihkemoodul: G = 84 GPa

Noutav varutegur: [S] = 2,5
g c |r Hl

200 ,, 150
750
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1.2, Arvuiusskeerm ja tasagaaluvorrand

I B
Arvutusskeem Tasakaalutingimus Tasakaaluvorrand
M, M, =1500 Nm M, Z . _
= 4000 M =0| @M, + M, — M, + M, =0
B C F H L Koikide po6rdemomentide summa

Lahtudes asjaoludest, et:

. 1. Rohkem tasakaaluvorrandeid sellele tarindile
« 200 | 150 koostada ei saa (tasakaaluvdrrandite arv = 1)
« 750 > 2. Tasakaaluvorrand sisaldab kahte tundmatut
M ja M, (tundmatute arv = 2)
Toereakstioonide suunad ei ole enne . -
arvutust teada, seetottu miaaratakse See ulesar!ne on U_!'_l_EKORDSELT
nende suunad esialgu hinnanguliselt staatikaga maaramatu
Jargnevate arvutuste abil ‘
tuvastatakse toereaktsioonide ST R A
M, ja M, OIGED suunad Selle tarindi STAATIKAGA MAARAMATUSE ASTE on 1

Ulesande lahendamiseks tuleb koostada UKS lisavérrand
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1.3. Soolvusvorranclite xoostarmise rmeetoc,
I TS
SOBIVUSVORRAND = matemaatiline seos koormuste vahel, mis pdhineb tarindis

jalvoi selle uksikutes osades tekkivate deformatsioonide seostel

Sobivusvorrandite koostamiseks on kaks meetodit:

Deformatsioonide vordlemise meetod Toesidemete eemaldamise meetod
IR e T e R o e e T 1. Staatikaga MAARAMATUST tarindist
osade deformatsioonide jaoks tekitatakse staatikaga MAARATUD
rieldatak q q tarind valitud toesideme(te)
2. Kirjeldatakse sosed nende eemaldamise teel -- s.0. POHISKEEM

deformatsioonide vahel
2. Arvutatakse EEMALDATUD

toesideme(te)le vastavad siirded

Meetodi valik on kogemuslik 3. Arvutatakse eemaldatud toesidemete
siirded toereaktsioonidele vastavate
koormuste toimel

4. Arvutatakse need toerekatsioonid tingimusest, et toel vastavat siiret olla ei saa
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2. Volli sisejouducde analtus

Priit Podra



2.1, Vazandermornencdi avaldised (1)

e — ———
_ArV“t“SSkeem LOIKEMEETODI IDEE: eTealine

M H = 1500 Nm M, Tasakaalus susteemist . sisejoudusid saab

A, = 4000 Nm métteliselt eraldatud osa kisitleda
H on samuti tasakaalus valisjoududena

Kuigi toereaktsioonide suunad ega vaartused ei ole
teada, saab LOIKEMEETODI abil igasse
200 o vaindemomendi pidevusvahemikku mairata
< > vaandemomendi avaldise

REEGEL.: Siin tuleb koikides lIdigetes analuusida uhte ja sama poolt ning
vaandemoment eeldada uhe ja sama margiga

My, T M. M, =1500 Nm = =
Q BC Léiqus BC LS o T, Loigus CF Ioikest
T - || vasakul

loikest | vasakul

Tep = Mg+ M,

Tae = M
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2.7, Vaandemornendi avaldised (2)

I T
Arvutusskeem A = 1500 Nm
M, M,=1500 Nm M, M, L M= 4000 Nm _ 1 Loigus FH |I<°I|keSt
I
B_ I 77777777777777 | H B C F | Tey = My + M, — M,
| i
200
) 750 :
PUNKT-POORDEMOMENT = ASTE EPUURIL
See on ASTMELISELT vaanatud iihtlane varras i
- ﬁ ® ©
ASTMELISELT koormatud UHTLASE varda deformatsioon = | e
= UHTLASELT koormatud UHTLASTE Idikude M (DN

deformatsioonide summa

|

Il

] 700
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3. Soblvusvorrand ja toersakisioonid

Priit Podra



dd Jdd = | |

2.0, VYolli vaandecderormatsioonicl

e —
Uhtlaselt vainatud iihtlase varda deformatsioon Astmelise varda deformatsioon
| |
oy M lo2 M, 01 oz\
) L, U L,
@ L, C @ L, ¢ @ E
| “|
M, T,
L (+) d () » ASTMELISELT
koormatud

ASTMELISE varda
deformatsioon = =
UHTLASELT
koormatud

a N
\_/ e

TL UHTLASTE Idikude
b, = L @, = 272 b = deformatsioonide
L al Gl — summa
01
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3.2. Derorrnattsioonicde vordlaemise rmeatod
I e
Sobivustingimus

Kuna vélli otsad on jéigalt kinni, siis: |@g, = @zc + @ + @y =0

M;=1500 Nm 4 = 4000 Nm Volli otstevaheline
poordenurk

Uhtlaselt vainatud iihtlase
I6igu BC vaandenurk

Uhtlaselt vainatud iihtlase
I6igu CF vaandenurk

Uhtlaselt vainatud iihtlase 16igu FH vaindenurk —

750

A

v

Volli otsad on kinni ja algasenditest poorduda ei saa

Sobivusvorrand

1
Pent = Poc t Por T Py :a(TBC Loc +Teeloe + Thy LFH):O
0

E 3

Tocbee + Terber + Teybey =0
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3.9. Toereakisioonicl
E—
- M, M, =1500 Nm M,
M, = 4000 Nm Sobivusvorrand
B C_|F H Taclpe + Teeler +Teyley =0
Y 200 T 150 ML + (M + M) o + (M, + M, — M), =0
) 750 . ‘
— N\ Nende viind tid
Tec =7 mzl:g?dve‘j]ia;eetr:aﬂ:,e Ir:uli = ' %(LCF + Ly )+ ML e _ %LFH — ML,
Tee = Mo+ M| o Lo + Lo + L o
Tey = My + M, — M,|) korrektne
M, - %LFHL—%LCH _ 4000(0,75—0,2—%1752—1500(0,75—0,2) R R N
BH y

Tasakaaluvorrand

—
|

Mark ”+” naitab, et suund joonisel on dige

My + M, — M, + M, :OH

M, =M, — M, + M,+=—-1030—1500 + 4000 =1470 Nm

Priit Podra
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4, Volll tugevusarvuius
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4.1, Vol onilix ristlolge ja selle

2 pinged

_ —— T
My = 1030 Nm M. = 1470 Nim Umarristloige
=
M, = 1500 Nm
M, = 4000 Nm T=2530Nm (©) mpa
B C_ JF H t / \‘ | Wy =—+
a | 16
~
5
[ ]
200 v
j—b 150 750 ‘ - Tmax
OHTLIK Ioik @ Nm Suurim vaindepinge
2530 i<t
T 16T | Xstoke
Ty = — - vaandemomen
1030 o
/ W, D
Umu Mdjub ristldike perimeetri Ristloike 1abimoot
Tff koikides punktides
1470

PUNKT-POORDEMOMENT = ASTE
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4.2, Volli lanirmoot ja tugevuskoniroll

Tugevustingimus

nihkel

Materjali voolepiir

Volli labimoot

| .
Tmaleg 7= 2 D>, 1G—T[s]zs\/ 10 25306 .25 =0,0544 m ~ 55 mm
W, [S] , 7-199-10

Tegelik suurim
vaandepinge Lubatav nihkepinge

L Noutav varutegur

Voolepiir nihkel
T, = O,56c7y =0,56-355 = max

=198,8 = 199 MPa

@55
\
4
A

) A

Suurim nihkepinge
T = iﬁ; = 711(?6’2:::3 =77,44-10° Pa~ 77,4 MPa
Tugevuskontroll
_ :y 1P 571,257 [5]=25

Varda tugevus

on tagatud, kui D =55 mm

—
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2.1. Uhtlas

— o4 o o ' - | ) -~ 7 ‘I
2 volll laioimoot
Volli ohutu labimoot
M, = 1500 Nm
D =55 mm M, = 4000 Nm
B C F H
T = 2530 Nm @ MPa
i L P
A )
Ty | 200 150
Q / \ S ) 750 .
</ = @ Nm
— 4 2530
1030
Volli tugevusvarutequr
S=257>[S]=25
1470
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9.2, Volli jaikusxonirol] (1)

e —
Jaikustingimus
M, =1500 Nm
5 s (?:ﬂzuooo . n Pen = Pac + Per + Peny =0
I --------------------- Q9 _________________________ _ I Loigu BC vaandedeformatsioon
1 g, : Teclge 32Tgclge  32:1030-02
253@ i 2 Gl, GzD*  84-10°-x-0,055*
s =2,729-10° ~ 2,73-10" rad (-)
1470 % Loiqgu CF vaandedeformatsioon
T.L., 32T.L., 32.2530.015
T=2 Nm a = = = —
P, D PFTTGI, | GAD*  84-10°-7.0,055°
8/ ) X —5029-102 ~5,03-103 rad (=)
— > 774

Priit Podra VAANE-STAATIKAGA MAARAMATU: Vélli Iabim&at 18



2.2. Yolli jaikusxontroll (2)

I T
M, = 1500 Nm Loigu FH vaandedeformatsioon
() A4,= 4000 Nm
I O o — Teulew _ 32Tl _ 32:1470-(0,75-0,2-0,15)
TGl GD* 84-10° - z-0,055
] ~7,791-10° ~ 7,79-10"° rad (+)
750
25:@ i Volli vaandedeformatsioon ehk
— j | otstevaheline vaandenurk
Pen = ~Psc —Pcr T P =
— =(~2,73-5,03+7,79)-10° =0,03-10° =~ 0
T= 25|30 Nm 7749Mpa
8/ %g Vélli arvutus on tehtud digesti
" 774
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_L_. "':) - & ~\ — ~ ~\ ST
Volll vazancdesiirde eptir
_ — TS
M, = 1500 Nm
M, = 4000 Nm Volli osa-deformatsioonid
c |F -
I Poc =2,73-107 rad ()
P =5,03-107 rad ()
200 | 150
) 750 ‘ Pery = 7,79-107° rad (+)
2530 mu @ Nm
1030
Tm[ Ristloige H ei
o _ Jﬂ saa poorduda,
Ristloige B ei kuna on kinni
saa poorduda, 1470
i i . -3 . .
kuna on kinni @) 107 rad Volli kogu-deformatsioonid
738
$ x Pory = ~Pac — Por + Pepy =0
2,7 &
O
s v
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