UVIJANJE RAVNIH STAPOVA OKRUGLOG PRESJEKA 1

2. Primjer: Uvijanje statiCki neodredenog ravnog stapa okruglog presjeka

(Zadatak 6. primjer D) na 11. str. "Vjezbenica ispitnih zadataka", primjenom na PC modula

"Torzija.exe" paketa programa "CVRSTOCA").

Za ravni Celi¢ni Stap uklijeSten na oba kraja, slika a), treba odrediti:

a) Gl M GI, a) mjesto presjeka C Stapa (a =?) iz uvjeta da su
7 ! P maksimalna posmicna naprezanja jednaka u
oba dijela Stapa,

b) dopusteno opterecenje Stapa zakretnim
momentom (My,, =?), ako je zadano:
[=08m, D=8cm, k,=0,65, d, =6,5cm,
G=80GPa, 74y, =90 MPa, 8y,, =0,25 °/m .

c) Za optereéenje Stapa zakretnim momentom iznosa # =1,5 kN-m treba odrediti
reaktivne momente u A i B, provjeriti ¢vrstocu i krutost dijelova Stapa, te odrediti kut
zakreta presjeka C Stapa.

d) Skicirati dijagrame momenata uvijanja i kutova zakreta presjeka duz Stapa.
Rjesenje:
a) Odredivanje mjesta presjeka C stapa

Geometrijske znacajke povrSina popre¢nog presjeka dijelova © i @ Stapa su:

I, = ”3214 - kt]= ”3’54 [1-0.65%]=33034 cm*,

D3 Q3
Wy = T2 1= k)= T8 [1- 0.65% ] = 82,586 cm’,
6 16
4 4 3 3
Il 5= 7Z'd2 = i 6’5 = 175,25 Cm4 y W, = ﬂ-d2 = d 6,5 = 53392 Cm3 .

P27 32 32 P27 16 16
1. JednadzZba ravnotezZe Stapa, slika b):
slijedi: My + Mg =M. (1)

2. Uvjet deformacije Stapa:
MA -a _MB '(l_a)

OcL =Ccp = ’
GI, GI,,
1 -
slijedi; Ma _Ze1 1=a 2)
Mg I,, a :
C _ e
3. Uvjet zadatka: )| [T-diagram = Ms
MA MB \ :
Timax = Tomax = W_pl - W_pZ, T,
MA o Tl M
- . MA Wp]
slijedi: —=——. (3) !
MB sz )
IzjednaCavanjem izraza (2) i (3) slijedi: d) m @ dijagram
Do tza_Por [ =
he @ W il

"Faber est suae quisque fortunae." © Z. VNUCEC, 2008.
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- I, 21 d d
odnosno: ‘=4 _lp2 Zer %2 @2
a I, D, 20, D,
Sredivanjem slijedi izraz za odredivanje polozaja presjeka C na Stapu:
a= Zd = 8%5=44,14cm.
+-2 1+
D, 80

b) Dopusteno optereéenje Stapa na uvijanje

RjeSavanjem jednadzbi (1) i (3) slijede reaktivni momenti na mjestima ukljestenja Stapa:
My =0,605M, Mg=0395M.

Dopusteni zakretni moment opterecenja Stapa u presjeku C jest:

1) prema proracunu na EvrstoCu (7 max= 7 2 max )-

U Wy - :
T 1max= ‘ 1‘ = 0,6054 <Tyop = Myop < pi " Tdop _ 82,586-90 =12285,5 N-m.
Wo Wy i "7 0,605 0,605

2) prema proracunu na krutost:

T Gl -9 10" 1075.0.25-
9, 7 _O60SM gy < Olor Sy 8:1073303421070005 1 g0y
GL,  GI,, 0,605 0,605-180
T Gl,,- 9 10" 1078025
- 7| _0395m < Oy, o> My, < Oler Sep 810175207005 7w g
Gl,, Gl 0,395 0,395 180

Za odredivanje nosivosti Stapa mjerodavna je najmanja od svih ovih vrijednosti, tj.
dopusteni zakretni moment opterecenja Stapa na uvijanje jest:

Moy <1549 Nem |,

b) Kontrola stapa na €vrstocu i krutost

Za zadani zakretni moment #/ =1500 N-m u presjeku C, reaktivni momenti na mjestima
ukljestenja Stapa su:

M, =0,605 M =0,605-1500 =907,5 N-m, Mg =0,395M =0,395-1500 =592,5 N-m.
Momenti uvijanja u dijelovima © i @ Stapa su:
T,=-Mj=-9075Nm, T,=Mg=5925Nm.
Pripadajuéi dijagram momenata uvijanja 7'(x) duz Stapa prikazan je na slici c).
1) Proracun ¢évrstoce dijelova © i @ stapa (7 ;max= 7 2max )-
A oo

T =
M, 82,586

=11MPa =7, 5, <T4op-

Cvrstoca svih dijelova $tapa kod optereéenja na uvijanje je zadovoljavajuéa.

"Faber est suae quisque fortunae." © Z. VNUCEC, 2008.
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2) Proracun krutosti dijelova @ i @ Stapa, {j. relativni kutovi uvijanja su:

T
_ ‘ 1‘ _ 907,5 180:0,197 0/m<19dop,

o 8:10.330342:10° #

oIl 592,5 180
*TGI, 8-10°.175248-10° 7«

= 0,242 °/m < § gop -

Krutost svih dijelova Stapa kod opterecenja na uvijanje je zadovoljavajuca.

3) Kut zakreta presjeka C Stapa kod uvijanja (pri Eemu je pozitivni kut zakreta suprotnog
smjera od gibanja kazaljke na satu) jest:

ac=-9,a=-0]197-0,4414 =—0,087°.

Pripadajuéi dijagram kutova zakreta a(x) presjeka duz Stapa kod opterecenja na uvijanje,
prikazan je na slici d).

"Faber est suae quisque fortunae." © Z. VNUCEC, 2008.
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2. Primjer: Uvijanje statički neodređenog ravnog štapa okruglog presjeka


(Zadatak 6. primjer D) na 11. str. "Vježbenica ispitnih zadataka", primjenom na PC modula "Torzija.exe" paketa programa "CVRSTOCA").


Za ravni čelični štap ukliješten na oba kraja, slika a), treba odrediti:
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		a)
mjesto presjeka C štapa 

[image: image2.wmf]?)


(


=


a


 iz uvjeta da su maksimalna posmična naprezanja jednaka u oba dijela štapa,


b)
dopušteno opterećenje štapa zakretnim momentom 
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c)
Za opterećenje štapa zakretnim momentom iznosa 
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 treba odrediti reaktivne momente u A i B, provjeriti čvrstoću i krutost dijelova štapa, te odrediti kut zakreta presjeka C štapa. 


d) Skicirati dijagrame momenata uvijanja i kutova zakreta presjeka duž štapa.


Rješenje:


a) 
Određivanje mjesta presjeka C štapa



Geometrijske značajke površina poprečnog presjeka dijelova ( i ( štapa su:
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		1. Jednadžba ravnoteže štapa, slika b):
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    slijedi: 

[image: image17.wmf]M


=


+


B


A


M


M


.                       (1)


2. Uvjet deformacije štapa:
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    slijedi: 
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3. Uvjet zadatka: 
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Izjednačavanjem izraza (2) i (3) slijedi:
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odnosno:   
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Sređivanjem slijedi izraz za određivanje položaja presjeka C na štapu:
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b) Dopušteno opterećenje štapa na uvijanje


Rješavanjem jednadžbi (1) i (3) slijede reaktivni momenti na mjestima uklještenja štapa:


   

[image: image28.wmf]M


605


,


0


=


A


M


,   

[image: image29.wmf]M


395


,


0


=


B


M


.


Dopušteni zakretni moment opterećenja štapa u presjeku C jest:


1) prema proračunu na čvrstoću (
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2) prema proračunu na krutost:
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Za određivanje nosivosti štapa mjerodavna je najmanja od svih ovih vrijednosti, tj. dopušteni zakretni moment opterećenja štapa na uvijanje jest:
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b) Kontrola štapa na čvrstoću i krutost


Za zadani zakretni moment 
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Momenti uvijanja u dijelovima ( i ( štapa su:
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Pripadajući dijagram momenata uvijanja 
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1) Proračun čvrstoće dijelova ( i ( štapa (
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Čvrstoća svih dijelova štapa kod opterećenja na uvijanje je zadovoljavajuća.


2) Proračun krutosti dijelova ( i ( štapa, tj. relativni kutovi uvijanja su:
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Krutost svih dijelova štapa kod opterećenja na uvijanje je zadovoljavajuća.


3) Kut zakreta presjeka C štapa kod uvijanja (pri čemu je pozitivni kut zakreta suprotnog smjera od gibanja kazaljke na satu) jest:
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Pripadajući dijagram kutova zakreta 
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 presjeka duž štapa kod opterećenja na uvijanje, prikazan je na slici d).  

"Faber est suae quisque fortunae."










         ( Z. VNUČEC, 2008.
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