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8. Zadatak: Staticki neodredeni ravninski okvirni nosac

Za staticki neodredeni ravninski okvirni nosac

ABCDE zadan i opterec¢en prema slici a) treba:

— odrediti reakcije veza u osloncima Ai B
ofo a E - odrediti vertikalne pomake u tockama Ci D

a)

i (Wc =?, Wp = 7)
: - vodoravni pomak oslonca A (ua = ?)
: a — kutne zakrete u tockama A i C (aa, ac="7?)
' - skicirati i kotirati dijagrame uzduznih i
Fl E|y poprecnih sila te momenta savijanja duz
_ \ konture nosaca.
B a C a D Zadano: F, a, # =F-a, El, = konst.

b A=0 Y RjeSenje:
) LA e
Ha=0 0 E Jednadzbe ravnoteZe za okvirni nosa¢,
|
Er

slika b), jesu:
1. > F,=0 Fgy =0,

MEi El, lF X‘}MD:O 3.>Mg=0 —Mgz+F,-a—F-a+#/=0.

(T""'"é ____ c 2 ? Slijedi: Fg =F —F,,
B | Ve = Vb=0 Mg=F,-a-F-a+M=F,-a

Zadatak je jedanput staticki neodreden, jer jest: n=k—-s=4-3=1. Za osnovni staticki
odredeni nosac odabran je okvirni konzolni nosac uklanjanjem oslonca u A, slika b), tj.
prekobrojna je nepoznata sila: X=F,.

4. PouCak o minimumu energije deformiranja jest (i =4):

U1 My 4 Vo).
= Ely[._l(wb() H_O/ El,

Za odredivanje vodoravnih i vertikalnih pomaka te kuta zakreta u zadanim tockama
okvirnog nosaca, prema drugom Castiglianovom poucku potrebno je dodati "nulte sile” u
tim tockama. Njihov utjecaj je u derivacijama po tim silama, te su one u momentima
savijanja duz konture okvirnog nosaca, slika b).

Momenti savijanja duz konture nosaca M (x;) =M, (%) i potrebne derivacije jesu:

Momenti savijanja M, (x;) dijelova | aM,(x) | oM, (X)) | My (X) | M (%) | OM (X)) | OM, (%) | OM, (X;)

okvirnog nosaca: oX Ve Vp OH A oM 5 oM ¢ oM
M, (X:)=X-(a—=Xy)—M—M 5+

b( 3) ( 3) A (a—x3) 0 Xg a -1 -1 -1
M,(X,))=—X -X,+F-X, - M+H,-a-

b (%) ! ‘ A — X, X, |(+x)]| a -1 -1 -1

"Znanje je blago koje vlasnika uvijek prati." © Z. VNUCEC, 20009.
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Moment savijanja My(x)=M,(x) uzet je pozitivan, ako on na strani dijela nosaca
oznacenom crtkanom linijom, slika b), izaziva rastezna (vla¢na) naprezanja.

v ) . . . . L OM (X)) . . .
Uvrstavanjem izraza za momente savijanja M, (x;) i derivacije % iz tablice u izraz

(4), uz dodane "sile" Vo =Vp =H, =M, =My =M, =0, sredivanjem slijedi vrijednost

nepoznate sile X (vertikalna reakcija veze u osloncu A):

T(X “Xy)- X, A% + T(X -a—F-a)-adx, +T[X (a=x%g)—F-a]-(a—x;)dx; +
0 0 0

X %~ F - @-x)]- (%) d, =0,
0

Integriranjem i sredivanjem izraza te dijeljenjem s a3, slijedi:

2X-2F20 o [ X=2F=F,|
3 3

Komponente reakcije veza u osloncu B jesu:

Sredeni momenti savijanja duz konture okvirnog nosaca jesu:

2
My (%) = Far X :EF'Xll
M, (X,) = FA~a—/l//=%F -a,
F
My (X3) = FA.(a—xs)—/I//=—§.(a+2x3),

Za odredivanje deformacija okvirnog nosaca: vertikalnih pomaka u tockama C i D (i E),
vodoravnog pomaka oslonca A (i u tocki E) te kutnog zakreta u A, E i D, prema drugom
Castiglianovom poucku potrebno je dodati "nulte sile" (sile ili momente) u tim tockama.
Njihov utjecaj je u derivacijama momenata savijanja po tim silama, te su one izracunate u
momentima savijanja duz konture okvirnog nosaca, tablica i slika b).

Vertikalni pomak nosaca u tocki C jest:

oU 1 oM (x;) a 7 Fal
e (avclo E.y[. e 2o H st s Sebutn =55 ().

y

Vertikalni pomak nosaca u tocki D (i E) jest:

B VR I S M) g = _FJTCasox).
WD_(avijDo_ Ely{iz;uMb(xi) Ve dxiﬂ_3Ely{£( a—2X3) X3 X5 +

a 29 Fa® Fa®
+£(x4—3a)-(a+x4)dx4} T ?y ~1,611- ?y—WE (7).
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Vodoravni pomak nosaca na mjestu oslonca A (u Ci D) jest:

(U] LS () -MeO6) F
UA_(aHAjHAzo_Elyl:izi{gMb(Xi) H, dxiﬂ 3] Da X, dX,— g(a+2x3) adxg+

a 5 Fa®
—3a)-adx, |=-2.-% _
a5 £ e (.

Kutni zakret nosaca na mjestu oslonca A jest:

(Y] S vy ) Ma) F
aA_(aMAJMAzo_ Ely{é(gMb(xi) OM A dxiﬂ 3El {szl (- 1)dX1+Ja (=D dx, -

_T(a+2X3)-(—1)dX3+‘T(X4—3a).(_1)dx4} 1 Fa (5)
0 0

6EI

Kutni zakret nosaca u tocki D jest:

| _ 19 Ii M, () a L
ao—(aMD]MDZO— Elyl:gul\/lb(xi) Mo dxiﬂ 3E| { _([(a+2x3)( D dx; +

(x, —3a)(1)dx4} 3R o)

+
2EI

O —Q

Kutni zakret nosaca u tocki E jest:

ou 1]&(! oM, (% i
aE:(aMEjMEZO:E—Iy{Z[jMb(xi)-al\b/l—(;(')dxiﬂ 36 {ja (-1) dx, — [(a+2x3)- (1) dxg -

i=1\ 0 0

2EI

+T(x4—3a)-<—1)dx4} LR )
0

Dijagrami unutarnjih uzduznih i poprecnih sila duz konture okvirnog nosaca:

ZF
C) (EA) d) FA” H :
Af E Al E
Q) ; ©)
2
) " 3
: 3" . - e HI(FA)
B c (FFelD 8 ', D

Momenti savijanja u karakteristi¢nim tockama okvirnog nosaca jesu:

2 2 1
Mpa=0, MbB:_EFa! (MbE)L:FA'aZEFa! (MbE)D:(MbE)L_M:_gFa:MbD!

Myc =M =~

"Znanje je blago koje vlasnika uvijek prati." © Z. VNUCEC, 2009.



ENERGIJSKE METODE - STATICKI NEODREDENI OKVIRNI NOSACI 4

Dijagram momenata savijanja duz konture nosaca i elasti¢na linija okvirnog nosaca:

ZFa
K mmmm M f) Ua % B YETUA
Af — Iéi i We
: =L A=A \ E
: _EFa — v an
1 — E
1 —] 1
| S ;
: — ! elasticna linjja
i — 5 b
B 'C = 5 4 Ci! %)vl
— < D
MB @ ﬂ:l—L 1 B Wc D
-—Fa
[ 3
-ZFa
—Fa
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