11. VAJA 1Z MEHANIKE TRDNIH TELES

(racunanje pali¢nih konstrukcij po metodi pomikov
upogib ravnega nosilca z osno silo)

NALOGA 1: Vse palice prikazane konstrukcije imajo enako osno togost ky. Vozlisce 3 je
v vodoravni smeri elasti¢no podprto z vzmetjo z vzmetno konstanto &2 = 0.5 ky. Dolo¢i osno
silo v palici 23! Rezultat izrazi v odvisnosti od obtezbe H in togostnega koeficienta k.
(Nasvet: Zapisi ravnotezne enacbe vozlisé v razviti oblikil)
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NALOGA 2: Doloci pomike vozlisé, reakcije v podporah in osne sile v palicah prikazane
konstrukcije!
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Resitev:
Ui, = —0.3862 cm, uy, = —0.0346 cm,  ug, = 0,u9, =0  ug, = —0.0693 cm, uz, = —0.0400 cm.

Ry, = 80.00kN, Ry, = 69.28 kN, Rs, = 40.00kN, R3, = —69.28 kN.
Nyy = —69.28 kN, Ny3 = 138.47kN, Ny3 = —80.00 kN.

NALOGA 3: Doloci osne sile, ki nastopijo v palicah prikazane konstrukcije, ¢e palico 14
segrejemo za 70 K. Vse palice so narejene iz istega materiala in imajo enake precne prereze
s ploscino A,,.
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Resitev:
Nip = 51.23 kN, Ny3 = 36.27TkN, Ny, = —36.27kN.

NALOGA 4: Vse palice prikazanega pali¢ja imajo enake dolzine a in enake precne

prereze A. Doloé¢i napetosti v palici 12 in vektor pomika vozliséa 1 glede na koordinatni
sistem (z,y, 2).

Namig: _
Naloga je preprosta. Se laze E = 200000 MPa
jo resis, ¢e osne sile dolocis A = 0.0025 m?

neposredno iz ravnoteznih po- 4 =6m

P =2.449MN

gojev, upostevas, da so defor-
macije majhne, in za doloci-
tev navpi¢nega pomika upo-

rabi§ Pitagorov izrek.

Resitev: Pomik u; = 0.0015e, (m). Osna sila v palici 12 je 1000 kN. Napetosti v palici 12
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NALOGA 5:  Absolutno toga greda teze GG je podprta, kot kaze skica. Doloci osne sile v
podpornih palicah. Za koliko moramo spremeniti temperaturo palice 34, da v palicah 12 in
13 ne bo napetosti.
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Resitev: Ny = N3 = —42.4kN, N3, = —170kN, AT = 20K.

NALOGA 6: Absolutno togo gredo teze G centricno polozimo na 3 stebre. Krajna
stebra sta jeklena, srednji pa je iz aluminija in je pred obtezitvijo za 1 mm krajsi od krajnih.
Doloéi napetosti v stebrih in njihovo novo dozino po obtezitvi! Za koliko moramo spremeniti
temperaturo stebrov, da bodo napetosti v vseh stebrih enake.
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Resitev: 0; = —16 X5 0, = =3 25 AT = 103.7K.

NALOGAT: Toga sipa AB1 je podprta, kot kaze skica. Doloéi osni sili v palicah 12 in
13, reakcije v podpori A ter pomike tocke B.

Y a = 30°
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Resitev: Ny = 25.359kN, N3 = 25.359kN, V4 = 5.359kN, Hy = —9.282kN, ug = Ocm,
vg = —0.242 cm.

NALOGA 8: Absolutno toga, enakomerno debela stena teze G je podprta, kot kaze skica.
Doloci osne sile v palicah in vektor pomika tocke 7 v odvisnosti od teze G.



3 E = 200000 MPa
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Resitev: Togost palic ky = ky = k = 1000%. Pomik u; = % (% e, + %3 ez). Osne sile v
palicah so N3 = %ﬁ G, Niy=—1G, Noy = \/Ti G, Nos = =2 G.

NALOGA 9: Togo tanko plosco teze (G, kvadratnega prereza z robom a, debeline d,
obesimo v tocki T na 4 vrvi enakih dolzin [. Premer vrvi AT oznacimo s ¢4, premer vrvi BT
s ¢, premer vrvi C'T s ¢¢ in premer vrvi DT s ¢p. Elastiéni modul F vseh vrvi je enak.
Izracunaj sile v posameznih vrveh.

Podatki: a =2m, | =1.5m, £ =2-10* X ¢, = ¢ = ¢p = 8mm, ¢ = 10 mm.

cm2 Y

Resitev:

NALOGA 10:

Izracunaj notranje sile in narisi diagrame no-
tranjih sil v podani okvirni konstrukciji. Vsi
nosilci so iz enakega materiala in imajo enak
precni prerez.

Podatki: a =3 m, ¢ =2 F=2.10* K}
A, =100 cm?, I, = 1000 cm*.

Resitev:

NALOGA 11: Doloéi potrebni preéni prerez vrvi AB, ¢e je dopustni navpiéni pomik
tocke A enak 1cm. Doloéi in skiciraj notranje sile v tem primeru.
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Resitev: Plos¢ina prereza vrvi znasa A, = 2.34cm?. Osna sila v vrvi N = 39.85kN.

NALOGA 12: Doloéi osno silo, ki nastopi v palici 13, ée celotno kostrukcijo segrejemo
za 40 K. Nasvet: Upostevaj simetrijo!

y EAx I, 4 E = 210000 MPa
AN AN N ar =125-10"°/K
a a=24m
Ap =10 cm?
Y A, = 40cm?
I, = 3060 cm*
L a - a | a e 2 |
l I D | |

V pomoé: Ravnoteine enacbe paliéja v vozliséu ¢ :
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Resitev: Osna sila Ni3 = —45.202 kN.

NALOGA 13:  Nosilec 05 je podprt s trikotnim vesalom. Dolo¢i vodoravni pomik tocke
0.
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Resitev: Vodoravni pomik uy = 0.189 m.

NALOGA 14: Vrvi s katerimi je stabiziran steber BT lahko prevzamejo natezne, ne pa
tudi tlacnih osnih sil. Doloci in skiciraj potek notranjih sil vzdolz stebra ter vodoravni pomik
tocke T'. Pri tem lahko zanemaris osno podajnost stebra v primerjavi z osno podajnostjo
VIVi.



E = 210000 MPa

A, =114 cm?
I, = 5870 cm*

A, = 1.5cm?
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Resitev: Vg = 76.68 kN, Hg = 12kN, up = 27.32 cm.
NALOGA 15:  Doloéi osni sili v palicah 23 in 24 v odvisnosti od obtezbe q.
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Resitev: N23 = O, N24 = —3.562 q.



