ZAKRIVLJENI STAPOVI

GRADEVINSKI FAKULTET

ZAVOD ZA TEHNIEKU MEHANIKU

ZADATAK 10.

Za zakrivljeni $tap opterecen prema slici, treba odrediti dopustenu veli¢inu sile F, ako je zadano
dopusteno naprezanje koje je jednako za rastezanje (vlak) i pritisak (tlak):

Ogopl = Odgop.t = Ogop = 160 MPa.

Za odredenu veli¢inu sile treba izraunati 1 nacrtati dijagram normalnih naprezanja u kriticnom
presjeku.

IzraCunata maksimalna naprezanja u kriti€nom presjeku usporediti s naprezanjima izraCunatim po
teoriji ravnih Stapova.
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Presjek a—a je kriti¢ni presjek jer u tom presjeku moment savijanja M i uzduzna sila N istodobno
dostizu najvecu vrijednost:

M =+F-(a+r)=+F-651,667 (Nmm)

N=-F.
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PovrSina popre¢nog presjeka je: A=100-20+80-20+60-20 = 4800 mm?.

Polozaj tezista: 7, == =——.(100-20-10+80-20-60+60-20-110) = 51,667 mm>.
4800
2 A
i=1
Polumjer zakrivljenosti osi §tapa:  r =R+ z; =351,667 kNm ; %= 3511;)67 =293<5.

Na dijelu AB stap je velike zakrivljenosti.

Polumjer zakrivljenosti neutralne osi:

P= QA 320 480300 10 800 _ 346,71727 mm<r =351,667 mm.
B2 100- 1220 420 120 460 In oo 13844133
o U 300 320 400
Udaljenost neutralne osi od teZiSta presjeka: y=r—p=4,9495 mm.

Staticki moment povrSine poprecnog presjeka s obzirom na neutralnu os:
S, =A-y=23757,6 mm’.
Udaljenost karakteristi¢nih toCaka presjeka od neutralne osi:
7, =+, — p)=+(420-346,72) = +73,28 mm
z, =+, — p)=+53,28 mm
=—(p-u,)=-26,72 mm
=—(p—u,)=—-46,72 mm.

Dopustenu veli¢inu sile F odredit ¢emo iz uvjeta da su maksimalne vrijednosti naprezanja u
krajnjim vlaknima 1 i 4 presjeka a—a manja od dopustenih naprezanja:
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oy =F -(-2,0833-10" +47,8585-10 )< 0, =160 MPa = F <34953,42 N =34,95 kN
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= F[-2,0833-10" - 42,7174-10"| < 0, =160 MPa = F <35713,73 N =35,71 kN.

Mjerodavan je uvjet na rubu 1, a za dopustenu veli¢inu sile odabiremo manju vrijednost:
Fiop = 34,50 kN,
pa je moment savijanja u presjeku a—a:

M =34,50-10"-651,667 = 22,48-10° Nmm = 22,48 kNm.
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Za odabranu veli¢inu dopusStene sile racunamo vrijednosti normalnih naprezanja u
karakteristiénim tockama presjeka i crtamo dijagram naprezanja.
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PoloZaj neutralne osi za zajedni¢ko djelovanje uzduzne sile N = —F i momenta M u presjeku
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Krivulja dijagrama naprezanja se
asimptotski priblizava pravcu koji
.. prolazi srediStem zakrivljenosti.
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Ako maksimalna naprezanja u kriticnom presjéku izracunamo po teoriji ravnih Stapova dobit
¢emo:

3 3 3
|y.:100 20" 1100-20-41,667> + 228 1 20.80.83332 + 2020 1 60.20- 58,333 = 8,627-10° mm*
6
oy = EM z',=—71875 +w -68333=+170,87 MPa  (greska +8,20 %)
AL, ,627-10
6
O = _FM 7', =-7,1875 +w-(— 51,667)= 141,82 MPa (greska -8,20 %).
Al 8,627-10
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