Otpornost materijala 1 7. zadatak

ZADATAK:

Za zadani Stap sastavljen iz tri dijela treba odrediti dijagram momenata torzije, najvece
naprezanje na pojedinom dijelu, te najveéi kut zaokreta Stapa, ako naprezanje u tocki F
presjeka 2-2 iznosi tr = 30 MPa.

Stap je izradena iz &elika ¢&iji je modul elastiénosti E=2-10° MPa, a Poissonov koeficijent
v=0,3.
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Otpornost materijala 1 7. zadatak

Torzijski moment tromosti dijela 3 (tankostieni zatvoreni presjek):
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Odredivanje dijagrama momenata torzije (metodom prereza):

PresjeCemo Stap prije mjesta djelovanja vanjskog
momenta torzije, u tom presjeku djeluje neki unutarnji
moment torzije. Pretpostavljamo da je pozitivan, crtamo
ga tako da vektor momenta djeluje u smjeru vanjske
normale na presjek. Postavljamo uvjet ravnoteze za
promatrani dio Stapa:

Unutarnji moment torzije ne mijenja se do mjesta na kojem djeluje prvi sljede¢i vanjski
moment torzije, pa sljedeci presjek radimo negdje iza vanjskog momenta torzije.

M, =0 >M,— M, +M,,=0
= M;,=M,-M,

iz uvjeta ravnoteze M, —M , =M,
= MtZZMB

ili sa druge strane 7 g} 0 =>M,,-Mz=0
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Otpornost materijala 1 7. zadatak

Crtamo dijagram momenata torzije u kojem nisu poznate veli¢ine Ma i Mg.
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Iz zadanog posmicnog naprezanja u tocki F presjeka 2-2 mozemo odrediti moment torzije u

presjeku 2-2 koji uzrokuje naprezanje tr.

T F:M-pp = 30 MPa;,
p2
MA
—A4—.15=30 = M, =1227kNm
6,136 -10

Momenti torzije M; 1 Mp su nam i dalje nepoznati, te postavljamo uvjet deformacija da je kut

zaokreta pa= 0 (na mjestu upetosti nema zaokreta poprecnog presjeka).
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Kut zaokreta ¢4 principom superpozicije: oslobadamo upetost u presjeku A i promatramo

djelovanje vanjskih momenata torzije.
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P, = =0,769 -10° MPa

I M, -1 M,-b-1
Mt[1+£2]=M+MA-2+u:> M, =7,211kNm
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iz (1) My=M,-—M,=7211-1227 = 5,984 kNm
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Otpornost materijala 1 7. zadatak

Izraz za kut zaokreta @ (uvjet deformacija) mozemo postaviti i preko unutarnjih momenata iz

dijagrama momenata torzije.

(pA:MAC'a+MCD'a+MDE'a+MEB'b:0;
Glt] G'Ipz G'Ip2 G'1t3
G'Ill G'Ipz G'Ipz G'Il,?

0 = Myz=5984 kNm

iz (1) M, =M, +My=1227+5984=7211kNm

Sada mozemo nacrtati dijagram momenata torzije sa poznatim vrijednostima:

, a=300mm ~ a=300mm a=300mm b =500 mm

*
* * * o

%3% Mg =5,984 kNm

4

Ma=1,227 kNm };1

Najveca naprezanja:

Najvece naprezanje tankostjenog otvorenog presjeka:

M _1,227-10°

T = = -8 =129,00 MPa;
1, 076110

Najvece naprezanje punog kruznog presjeka:
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Najvece naprezanje tankostjenog zatvorenog presjeka:

M2 max

5,984 -10°
T 3max™ =
2- Ao ’ tmi

24160 -4

=179,81 MPa;

n
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Otpornost materijala 1 7. zadatak

Odredivanje najveceg kuta zaokreta:

Najvec¢i kut zaokreta nalazi se na mjestu djelovanja vanjskog momenta torzije (presjek D).
Kuteve zaokreta mozemo odrediti principom superpozicije. Na mjestu gdje nas zanima kut
zaokreta presjeCemo Stap, na tom mjestu djeluje moment torzije takav da promatrani dio Stapa

bude u ravnotezi.

P _ Mya M,-a_ Ma
max b G.Itl GIpZ 7I7D77>
=-0,0629 —0,0078 =—-0,0707 rad ;

#

ili preko unutarnjih momenata torzije iz djagrama momenata torzije:

G-1, G-1,, G-, G-I,
=-0,0629 —0,0078 =—-0,0707 rad ;

Omax =Pp = Puc T Pcp =

I
I
I
|

L2 Mt r____}__

I
I
(SR L= SN B = N

i R

|2 L _ i _
i
I

3
, a=300mm = a=300mm , a=300mm b =500 mm

K
+

* * o

Ma=1,227 kNm f;j

(29)

. (®)
Pac Pc Pp

Pp

5/5



