ENERGIJSKE METODE - UPLIVNI KOEFICIJENTI 1

1. Primjer: IzraCunavanje uplivnih koeficijenata za ravni nosac

a) E Pomocu uplivnih koeficijenata treba
El, Y odrediti progibe na mjestima C i D te kutni
; 5 zakret na mjestu D ravnog nosaca
AN 2 C 2 B ofidy jp D zadanog i opterec¢enog prema slici a).
Al 2
r Zadano: F, #=F-1, |, El,=konst.
Rjesenje:
b) E Na slici b) pokazana je elasti¢na linija
El, y, nosaca kod zadanog opterecenja i
i 3 deformacije koje treba odrediti pomocu
—A& 2 C |2 Bzfz |2 D uplivnih koeficijenata:
a \ G =We =0y -F+a-M,
A C WD
We D Oy =Wp =0y -F+ays M,
—+—+a s ‘ B
o elast. linija O3 =0p =0g-F+og M.
c) Q Vidi se, da su potrebni uplivni koeficijenti:
2 ..
‘(Ql El, 2 83 Olyp Olyg *Olpg Olpg Olgg , KOJi S€ Mogu
A s , iy L
& odrediti pomocu tabli¢nih izraza u
2 G 2 B 2 O literaturi ili metodom analogne grede, za
d) o e|a5§, linija _qi%\qz vrijednosti poopcéenih sila Q =1, Q,=0 i
R T S——— Q; =1, slike ¢) i d).
Ve T B Olay Pomocu tabli¢nih izraza odredeni su
e) N1 Firfli’f‘igi -@‘\a uplivni koeficijenti oy, ,- oy, i g kod
A‘u ________ -—"K/"%B 4 @ * opterecenja nosaca poopéenom silom
Q11 elast. linija Q, =1, slika e):
f) OL33V\0'23 |3 IZ
D i @J Q1 ="ary @ %= T ¢
S N e 48El, 16El,
O N B Qs=1
Q13 elast. linija | |3
Oy =—0-—=— :
9) / VEl, Ha 2 32El
analogna greda y
& Za opterecenje nosaca poopcenom silom
, Q; =1, slika f), mogu se odrediti metodom
AS F*Y @C* \(Fl* B*TFB* VF * D*A . ..
F* I/6. /3 AN = fv analogne grede, slika g), uplivni

koeficijenti: o3, oy 1 O3

Sile opterec¢enja analogne grede su Fl* i Fz*, slika g):

F = t 11 =F,, apomocna silajest: F = t
El, 2 2EI, 2El, 4 BEI,
Reakcije analogne grede su:
* * 2
FA*=F—1='—, Fg=£= ! , F=Fg +F, = il : MB:—FQ.L 2*-l=— e
3 6EIl, 3 3El, 6EI, 2?4 24EI,
Uplivni su koeficijenti za opterecenje nosaca poopcenom silom Q; =1, slika f):
e e N & « TP ~_ 5l
O3 =Mgo=F4-——F == , O3 =Mp =~ y Qg3 =Fp = :
Boe 2 6 16El," ® P 24E1," ¥ P 6El,
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Deformacije ravnog nosaca odredene pomocu uplivnih koeficijenata, prikazane su na
elasti¢noj liniji, slika b), a njihove su vrijednosti za zadano opterec¢enje Q,=F, Q, =0

I° % 1 FPP

Q=W =0y - F oy M= F+ Fel= =
48EI, 16El, 12 El,

3 2 3

Qy =Wp =0y - F +ap3- M=~ | F L F'IZ_Ei

32El,  24El, % EI, '
2 2
16EI, 6EI 48 El,

Oy =ap =03 F+og M=
y

Numericki primjer: F=3kN, #/=F-1=138kN-m, |=4,6m, E =200 GPa,
presjek nosa¢a: I NP120, ( I, =328cm*).
Krutost na savijanje nosaca jest:
El, =2x10".328x10"° = 656x10° N-m?.

Uplivni koeficijenti zadanog nosaca su:

I3 4,6° " 6
oy = = x107% =3,0912x107° m/N,
48El, 48-656
2 2
Olyg = Olg; = " _ 46 ie- 2,016 x107° 1/N,
16El, 16-656
I 4,6°

10~ = -4,638x10~° m/N,

Op =— == X
32El, 32-.656

2 2
Gy = TAE 109 _ _9.408x107° 1N,
24 EI, 24656

I 5-4,6
—x

10~ =5,8435x10°° 1/(N-m).

5
0‘3328'_

El, 6-656
Deformacije ravnog nosaca odredene pomocu uplivnih koeficijenata jesu:

Gy =We = oy - F +oys- M =107(3,0912-3+2,016-13,8) = 37,095x 107> m = 37,10 mm,

Qy =Wp = Olyy - F +0tpy - M =1073(—4,638-3-9,408-13,8) = —143,744 x10° m = -143,74 mm,
U3 = ap =0y - F +a- M =107(2,016-3+58435-13,8) = 86,688 x10~° rad = 5°.

Izracunavanje pomocu konacnih izraza daje istovjetne vrijednosti deformacija nosaca:

1 FIP 1 3x10°-46°

L LELE =0,037095 m = 37,10 mm,
12 El, 12 656x10°°

C

3 3 3
__SLFP 313107487 143744 m = —14374 mm,

°° 96 El, 96 656x107

43 FI* 43 3x10°-4,6°

Up == - =0,086688 rad = 5°.
48 El, 48 656x10
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