NAPREZANJA KOD SAVIJANJA DEBELOG ZAKRIVLJENOG STAPA 1

1. Primjer: Naprezanja u popreénom presjeku debelog jako zakrivljenog Stapa
(zadatak N1, poprecni presjek B) na str. 16 u "Vjezbenica ispitnih zadataka").

Za konzolni debeli jako zakrivljeni Stap zadan je i optere¢en prema slici a):

a) treba odrediti ekstremne vrijednosti normalnih naprezanja u presjeku A-B Stapa,
uzimajuci u obzir naprezanja od uzduzne sile i momenta savijanja u popreCnom presjeku,
b) nacrtati dijagram raspodjele normalnih naprezanja u poprecnom presjeku A-B Stapa.

Zadano:

F=15kN, /=125m,
rnp=15cm,

O4op =140 MPa ,
a=30°, by =8cm,
b,=2cm, hy=3cm,
hy, =12 cm.

ZVr

Rjesenje:

Primjenom modula "Deb_stap.exe" paketa programa "CVRSTOCA" proveden je proracun
¢vrstoCe za zadani konzolni debeli zakrivljeni Stap i poprec¢ni presjek, prema slici b).

1. Geometrijske zna€ajke popre¢nog presjeka nosaca, slika b):
a) TeZiste poprecnog presjeka:
YA -z

Zg =%=5,250m,

Plostina poprecnog presjeka: A=b,-h, +b, - h, =48 cm?.

b) PoloZaj neutralne osi n-n popre¢nog presjeka c) | |
$tapa, slika c): ’ ‘ ’ by
ry=r+h =18cm, r;=r,+h, =30cm, I's ¥y A

A 48

bin'2+b,in">  8-Ini>+2.1n>0
15 18

n "

=19,3531cm.

Vn:

ZYr

"Usus est magister optimus.” © Z. VNUCEC, 2008.
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c) StatiCki moment povrsine popre€nog presjeka Stapa s obzirom na teziSnu os y:
e=rs—r1,=20,25-19,3531=0,8969 cm,
S, =A4-e=48-0,8969 = 43,052 cm’.
d) Unutarnje sile u popre¢nom presjeku A-B zakrivljenog Stapa, slika a):
Uzduzna sila: N=F -cosa=15-0,866 =12,99 kN,
Moment savijanja:
My=3>M, =-F-cosa-(I+r,)+F -sina-r, =-17300,535N-m.

e) Ekstremne vrijednosti normalnih d)

naprezanja u presjeku A-B Stapa, od Oxmax~ OA

uzduzne sile i momenta savijanja su: -
n
N M, ( rnJ
Ormax —=O0pa =—t——- l-—1=
4 S, n
........ A
_ 12,99 10+ —17300,535 (- 19,3531) _
48 43,052 15
=2,71+116,62 =119,33 MPa. Ox
Oxmin = OB :E_F%'(I_QJ:
4 S, I3
_ 12,99 104+ —17300,535 (- 19,3531) _
48 43,052 30
=2,71-142,62 = -139,91 MPa. Vo r Gemin™ O3
Cvrstocéa Stapa zadovoljava, jer je: |0, .| < O4op - |1Z proracuna normalnih naprezanja vidi

se, da se utjecaj uzduzne sile moze zanemariti.
Rezultirajuci dijagram raspodjele normalnih naprezanja po visini popre¢nog presjeka A-B
Stapa, prikazan je na slici d).

NAPOMENA: U "Vjezbenica ispitnin zadataka" na str. 16, zadana su 3 zadataka i 6
razliCitih popreCnih presjeka, za vjezbanje rjeSavanja Cvrsto¢e debelih jako zakrivljenih
Stapova. Za dobivanje numerickih rieSenja zadatka moze se koristiti modul "Deb_stap.exe"
paketa programa "CVRSTOCA".

Za odredivanje geometrijskih znacajki popre¢nog presjeka Stapa i polumjera neutralne osi
presjeka mogu se koristiti izrazi dani u tablicama u Dodatku 2.

"Usus est magister optimus." © Z. VNUCEC, 2008.
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1. Primjer: Naprezanja u poprečnom presjeku debelog jako zakrivljenog štapa


(zadatak N1, poprečni presjek B) na str. 16 u "Vježbenica ispitnih zadataka").


Za konzolni debeli jako zakrivljeni štap zadan je i opterećen prema slici a): 


a) treba odrediti ekstremne vrijednosti normalnih naprezanja u presjeku A-B štapa, uzimajući u obzir naprezanja od uzdužne sile i momenta savijanja u poprečnom presjeku,


b) nacrtati dijagram raspodjele normalnih naprezanja u poprečnom presjeku A-B štapa.
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   Zadano:
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Rješenje:


Primjenom modula "Deb_stap.exe" paketa programa "CVRSTOCA" proveden je proračun čvrstoće za zadani konzolni debeli zakrivljeni štap i poprečni presjek, prema slici b).


1. Geometrijske značajke poprečnog presjeka nosača, slika b):

a) Težište poprečnog presjeka:
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  Ploština poprečnog presjeka: 
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		b) Položaj neutralne osi n-n poprečnog presjeka


    štapa, slika c):
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c) Statički moment površine poprečnog presjeka štapa s obzirom na težišnu os y:
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d) Unutarnje sile u poprečnom presjeku A-B zakrivljenog štapa, slika a):

Uzdužna sila: 
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Moment savijanja:
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		e) Ekstremne vrijednosti normalnih naprezanja u presjeku A-B štapa, od uzdužne sile i momenta savijanja su:
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Čvrstoća štapa zadovoljava, jer je:  
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. Iz proračuna normalnih naprezanja vidi se, da se utjecaj uzdužne sile može zanemariti.  


Rezultirajući dijagram raspodjele normalnih naprezanja po visini poprečnog presjeka A-B štapa, prikazan je na slici d).


NAPOMENA: U "Vježbenica ispitnih zadataka" na str. 16, zadana su 3 zadataka i 6 različitih poprečnih presjeka, za vježbanje rješavanja čvrstoće debelih jako zakrivljenih štapova. Za dobivanje numeričkih rješenja zadatka može se koristiti modul "Deb_stap.exe" paketa programa "CVRSTOCA".


Za određivanje geometrijskih značajki poprečnog presjeka štapa i polumjera neutralne osi presjeka mogu se koristiti izrazi dani u tablicama u Dodatku 2.


"Usus est magister optimus."













     ( Z. VNUČEC, 2008.
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