POTENCIJALNA ENERGIJA DEFORMACIJE G W e rarer

ZAVOD ZA TEHNICKU MEHANIKU

ZADATAK 9.

Za zatvoreni kruzni prsten treba primjenom drugog Castiglianova teorema izracunati prekobrojnu veli¢inu, nacrtati dijagrame momenata savijanja,

F1

poprecnih i uzduznih sila i odrediti pomak tocke A.

Zadano je:
E=21-10° MPa
| =2,0-10° mm* ) 1
ELASTICNA LINIJA
r=10m NOSACA
F, =20 kN '
F,=F
r
,| = const

Sistem je jedanput staticki neodreden (s =3-n-m=3-n-2.z, =3-1-2-1=1) i ima jednu (vertikalnu) os simetrije.
Za odabir osnovnog sistema iskoristavamo os simetrije, promatramo samo lijevu polovicu prstena, a na osi simetrije zadovoljavamo rubne uvjete.

Zbog simetrije presjek C se ne zaokrece tijekom deformiranja prstena (vidi oblik elasti¢ne linije), pa lijevu polovicu prstena mozemo razmatrati kao da je
upeta u presjeku C.

Na drugoj strani simetrije u presjeku A, poprecna sila jednaka je polovici sile F,, moment je jednak nuli zbog zgloba, pa kao prekobrojna veli¢ina ostaje
samo uzduzna sila X . Na toj strani zadovoljavamo rubni uvjet: zbog osi simetrije horizontalni pomak tocke A je jednak nuli, pa prekobrojnu veli¢inu,
uzduznu silu X, odredujemo iz uvjeta da je pomak na mjestu i u smjeru te sile jednak nuli.
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Prema drugom Castiglianovom teoremu parcijalna derivacija potencijalne energije deformacije po sili jednaka je pomaku na mjestu i u smjeru te sile:

ou M oM
Spi =— =0 J’— “Z.ds=0 U=U,+U,

Utjecaje uzduzne i poprecne sile na ukupnu potencijalnu energiju deformacije smo zanemarili.
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Kad je odredena prekobrojna veli¢ina uzduzne sile X =11,824 kN , izra¢unat ¢emo veli¢ine momenata savijanja, popre¢nih i uzduznih sila na
karakteristiénim mjestima i nacrtati dijagrame.
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Momenti savijanja
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Poprecne sile Uzduzne sile
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T ”:+5-cos£—x-sin1:—l,30 kN N ”:—E-Sinz—x-cosz:—ls,% kN
</’1=Z 2 4 4 ¢’1=X 2 4
T _=T7"=-X=-11824 kN N _=N"= _h =-10 kN
401:5 (/’125 2
Dio I1: T =—X + F =+8176 kN N = —% =-10 kN
T ”:—i-sing—x-cos£+F2-cosZ:—1,30 kN N ”:—i-cos£+x-sinz—F2-sinZ:
¢'2=Z 2 4 4 (/’2=Z 2
T =T = B o N ,=NI°=+X-F,=-8176 kN
(/’2:5 2 ‘/’z=5
4

-12,852 kN
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DIUAGRAMI UNUTARNJIH SILA

-8,176
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POMAK TOCKE A

Prema drugom Castiglianovom teoremu parcijalna derivacija potencijalne energije deformacije po sili jednaka je pomaku na mjestu i u smjeru te sile:
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Utjecaje uzduzne i poprecne sile na ukupnu potencijalnu energiju deformacije smo zanemarili.
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