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6. Primjer: Toplinska naprezanja u staticki neodredenoj Stapnoj konstrukciji

(Zadatak 5. primjer H) 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) Stap @ izraden je od Celika, a Stap @ od mjedi te su
zglobno vezani za zidove i zajedno u ¢voru C, bez pocCetnih naprezanja. Treba odrediti
normalna naprezanja u popre¢nim presjecima Stapova ©® i @ i pomak ¢&vora C

konstrukcije, ako se temperatura povisi za AT =40 °C.
Zadano:

Ao —- 3 a=1m, b=12m, a=30°, f=45°,
| Ay =24, =10cm’,
b aor Erds za gelik: E, =207 GPa, a;; =12x10° K,
Iy ,onr ,E VA, Ol dop =140 MPa,
NZL. _ _i_____ TN za mjed: E, =100 GPa , a,; =16x107° K™,
7B G2 d0p =90 MPa.

Rjesenje:

Sile u ¢voru C Stapne konstrukcije prikazane su na slici b).

StatiCka neodredenost konstrukcije jest: n=k—-s=2-1=1.

Duljine Stapova © i @ konstrukcije, slika a), su: b) Se=we C N,

=4 19 o00em, g, =2 - 120
sinff 0,7071

| =——= =169,71 cm.
sinae 0,5

Zbog simetrije konstrukcije dovoljno je promatrati samo
jednu polovicu, te je jednadzba ravnoteze za ¢vor C:

1.3 F.=—N,-sina+N,-sinf=0, (1)

® \® N,
% l
z

2. Uvjet deformacija iz plana pomaka ¢vora C konstrukcije jest, slika c):

Al Al
5 - 1L _BEL )
sinag  sin
gdje su apsolutne ukupne deformacije Stapova, slika c):
AL =[AL |- ALy, |AL| = Aly—|AL,],
a) deformacije Stapova uslijed promjene temperature su:
Al =001 AT, Al yp=0y 1, - AT,
b) deformacije Stapova @ i @ uslijed uzduznih sila su:
_ Ny, . N, 1,
1G_EIAI ’ 20-_EZAZ .

Al

RjeSavanjem sustava 1. i 2. jednadzbe uvrStenjem zadanih vrijednosti zadatka, iznosi
uzduznih sila u Stapovima @ i @ su:

V2

Ny =N =0707IN;; = Ny = 62,138 kN, N, =— 43,938 kN.

"Faber est suae quisque fortunae." © Z. VNUCEC, 2008.
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Naprezanja u popre€nim presjecima Stapova ® i @ su:

o, :ﬂzﬂ.l():_lm,zs MPa < 0 4qp s
4 5
4, 10

Prema tome je CvrstoCa svih Stapova konstrukcije zadovoljavajuca.
Promjene duljine Stapova ® i @ su:
a) uslijed uzduznih sila:

Nl —62,138-200

Al = ;
EIAI 2,0710 5

lo

10 =-1,201 mm,

N,-1, —43938-169,71
E, A, 1-10*-10

b) uslijed promjene temperature:

-10=-0,746 mm,

Al jy=a -1, - AT =12-107°-2000 - 40 = 0,96 mm,
Al yy=0 51, - AT =16- 107%-1697,1-40 = 1,086 mm,

c) ukupne su promjene duljine Stapova © i @ konstrukcije, slika c):
Al = A+ Al =0,96-1201=-0,241 mm,

Aly = Alyy+ Al =1,086—0,746 = 0,340 mm .

Pomak ¢évora C Stapne konstrukcije u (0xz)- koordinatnom sustavu, slika c), jest:
Al
5o = g = AL _ 0,241

c = =0,481 mm.
sin 0,5

"Faber est suae quisque fortunae."

© Z. VNUCEC, 2008.
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6. Primjer: Toplinska naprezanja u statički neodređenoj štapnoj konstrukciji


    (Zadatak 5. primjer H) 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) štap ( izrađen je od čelika, a štap ( od mjedi te su zglobno vezani za zidove i zajedno u čvoru C, bez početnih naprezanja. Treba odrediti normalna naprezanja u poprečnim presjecima štapova ( i ( i pomak čvora C konstrukcije, ako se temperatura povisi za 
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Rješenje:


Sile u čvoru C štapne konstrukcije prikazane su na slici b).


Statička neodređenost konstrukcije jest: 
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		Duljine štapova ( i ( konstrukcije, slika a), su:
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Zbog simetrije konstrukcije dovoljno je promatrati samo jednu polovicu, te je jednadžba ravnoteže za čvor C:


1.
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2. Uvjet deformacija iz plana pomaka čvora C konstrukcije jest, slika c):
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gdje su apsolutne ukupne deformacije štapova, slika c):
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a) deformacije štapova uslijed promjene temperature su:
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b) deformacije štapova ( i ( uslijed uzdužnih sila su:
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Rješavanjem sustava 1. i 2. jednadžbe uvrštenjem zadanih vrijednosti zadatka, iznosi uzdužnih sila u štapovima ( i ( 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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Pomak čvora C štapne konstrukcije u 

[image: image38.wmf])


0


(


z


x


- koordinatnom sustavu, slika c), jest:


   

[image: image39.wmf]mm


481


,


0


5


,


0


241


,


0


sin


1


=


=


D


=


=


a


d


l


w


C


C


.


"Faber est suae quisque fortunae."












      ( Z. VNUČEC, 2008.
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