TOPLINSKA NAPREZANJA U STATICKI NEODREDENOJ STAPNOJ KONSTRUKCIJI 1

3. Primjer: Toplinska naprezanja u staticki neodredenoj Stapnoj konstrukciji

(Zadatak 5. primjer D) na str. 10 u "Vjezbenica ispitnih zadataka" rijeSen je numericki
primjenom na PC modula "Staptopl.exe" paketa programa "CVRSTOCA").

U Stapnoj konstrukciji prema slici a) Stapovi ® i @ izradeni su od Celika i vezani su s
krutom gredom ABC bez zaostalih naprezanja.
DL LA L A A LA,

a) Treba provjeriti ¢vrstocu Stapova @ i @, ako se
ar EA, ar EA, temperatura konstrukcije povisi za AT =40 °C.
i o h Koliki su pomaci krajeva A i B krute grede?
5 . kruta greda ~ Zadano: ar- 12,5%10"° K", E=210 GPa,
A i B x Ouop= 120 MPa, f=60°, 41=8 cm?,
g b Ap=4cmd, h=12m, a=0,8 m, b=1,4 m.
Rjesenje:

Kruta greda ABC oslobodena veza prikazana je na slici b).

Staticka neodredenost konstrukcije jest: n=k-s=4-3=1.
Duljine Stapova @ i @ konstrukcije, slika a),

su: N N,
= ‘h _ 120 ~ 138,56 cm, kruta greda @]
sin 0,866 A, c Fe, we g
I, =h=120 cm. " ATAL : AT
i 1
Jednadzbe ravnoteze za oslobodenu krutu ., ¢z WFCZ

gredu ABC, slika b) su:
1. > F. =-N,-cos f+F;, =0,

2.>F =N,+N,-sinff+F;, =0,

3.2>Mc=-N,-b+N,-sinff-a=0.

4. Uvjet deformacija iz plana pomaka krute
grede ABC konstrukcije jest, slika b):

|WA| _ |WB|

a gdje su:
Al
= s,|inlp|>’ we| = 1AL,

Apsolutne deformacije Stapova @ i @ u planu pomaka krute grede ABC konstrukcije, slika
C), su:

(AL =[AL,| = AL, [AL|= AL ~[ALL,|, gdje su:

a) deformacije Stapova uslijed promjene temperature:

"Faber est suae quisque fortunae." © Z. VNUCEC, 2008.
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b) deformacije Stapova @ i @ uslijed uzduznih sila:

Nl N,l
1471 2472

RjeSavanjem sustava 3. i 4. jednadzbe te uvrStenjem zadanih vrijednosti zadatka, iznosi
uzduznih sila u Stapovima @ i @ su:

N, =0,494872N, = N, =-84259kN, N, =— 41,698 kN.

Prema 1. i 2. jednadzbi iznosi komponenti reakcije veze u C su:

Fy, =4213kN, Fs, =—114,668 kN .

Naprezanja u popre¢nim presjecima Stapova @ i @ su:

o, = & - ﬂ.lo =-105,324 MPa < O dop »
4, 8
o, =No A8 16104244 MPa < O dop -

Prema tome je Cvrstoca svih Stapova konstrukcije zadovoljavajuca.

Promjene duljine Stapova @ i @ su:

a) uslijed uzduznih sila:

Nk —84,259-4138,56'10=_0,695 mm.
EA, 2,1-10% -8

Al

AL, = N, -1, _ —41,6984-120 10 = -0,596 mm,
E A, 2,1-10" -4
b) uslijed promjene temperature:

Al p=a -1 -AT =12,5-107° -1385,6 - 40 = 0,693 mm,

Al yy=a 1, - AT =12,5-107° -1200 - 40 = 0,60 mm,

c) ukupne su promjene duljine Stapova © i @ konstrukcije, slika c):
Al = Al 7+ Al = 0,693 0,695 = —0,002 mm,

Al, = Al .+ Al, = 0,600—-0,596 = 0,004 mm.
Pomaci krajeva A i B kute grede ABC Stapne konstrukcije u (0xz)- koordinathom sustavu,
slike b) i ¢), su:

Al
- |, 1 _ 0,002 ~0,0023 mm,
sin 0,866

WA:

wg =Al, =0,004 mm .

"Faber est suae quisque fortunae." © Z. VNUCEC, 2008.
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TOPLINSKA NAPREZANJA U STATIČKI NEODREĐENOJ ŠTAPNOJ KONSTRUKCIJI  
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3. Primjer: Toplinska naprezanja u statički neodređenoj štapnoj konstrukciji


    (Zadatak 5. primjer D) na str. 10 u "Vježbenica ispitnih zadataka" riješen je numerički primjenom na PC modula "Staptopl.exe" paketa programa "CVRSTOCA").




U štapnoj konstrukciji prema slici a) štapovi SYMBOL 129 \f "Wingdings" i SYMBOL 130 \f "Wingdings" izrađeni su od čelika i vezani su s krutom gredom ABC bez zaostalih naprezanja. 
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		Treba provjeriti čvrstoću štapova SYMBOL 129 \f "Wingdings" i SYMBOL 130 \f "Wingdings", ako se temperatura konstrukcije povisi za 
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. Koliki su pomaci krajeva A i B krute grede?


Zadano: T = 12,5(106 K1,E = 210 GPa, 


              dop = 120 MPa,  = 60o, A1 = 8 cm2, 


              A2 = 4 cm2, h = 1,2 m, a = 0,8 m, b = 1,4 m.





Rješenje:


Kruta greda ABC oslobođena veza prikazana je na slici b).


Statička neodređenost konstrukcije jest:   
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		Duljine štapova ( i ( konstrukcije, slika a), su:
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Jednadžbe ravnoteže za oslobođenu krutu gredu ABC, slika b) su:


1. 
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4. Uvjet deformacija iz plana pomaka krute grede ABC konstrukcije jest, slika b):
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Apsolutne deformacije štapova ( i ( u planu pomaka krute grede ABC konstrukcije, slika c), su:


    

[image: image14.wmf]T


l


l


l


1


1


1


D


-


D


=


D


s


,   

[image: image15.wmf]s


2


2


2


l


l


l


T


D


-


D


=


D


,  gdje su:


a) deformacije štapova uslijed promjene temperature:
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b) deformacije štapova ( i ( uslijed uzdužnih sila:
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Rješavanjem sustava 3. i 4. jednadžbe te uvrštenjem zadanih vrijednosti zadatka, iznosi uzdužnih sila u štapovima ( i ( su:
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Prema 1. i 2. jednadžbi iznosi komponenti reakcije veze u C su:
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Naprezanja u poprečnim presjecima štapova ( i ( su:
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Prema tome je čvrstoća svih štapova konstrukcije zadovoljavajuća.


Promjene duljine štapova ( i ( su:


a) uslijed uzdužnih sila:
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b) uslijed promjene temperature:
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c) ukupne su promjene duljine štapova ( i ( konstrukcije, slika c):
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Pomaci krajeva A i B kute grede ABC štapne konstrukcije u 
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"Faber est suae quisque fortunae."












      ( Z. VNUČEC, 2008.
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