11. VAJA IZ TRDNOSTI

(ukrivljeni nosilci, nelinearna elasti¢nost)

NALOGA 1. Sestavni del nekega stroja je prikazani
ukrivljeni nosilec T-prereza. Doloci silo P tako, da
tlacne napetosti v prerezu a — a ne bodo prekoracene
od najmanjse mozne oy,in. Za tako doloceno silo izrisi
tudi normalne napetosti po prerezu.

a=>6cm, t=10mm, opnin = —50 kN/cm2

RESITEV. 0 < P < 8.55 kN.

NALOGA 2. Narisi diagram ekstremnih normalnih
napetosti za prikazani ukrivljeni nosilec.

a=2cm, b=2cm, h=4cm, P=50kN

s znotraj _ kN zunaj __ kN
RESITEV. O¢e = —83.48 omZr Oge =~ = 99.65 _ 5.

NALOGA 3. Z izrekom o dopolnilnem virtu-
alnem delu dolo¢i reakcije in diagrame notranjih sil
{N¢, Ny, My} za prikazano konstrukcijo. Koliksen je
pomik na mestu in v smeri sile P?

CL,P,E,I},

RESITEV. Notranje sile:

Ne(p) =P (singp + % cos gp),
No(p) =P (cosp — 2 singp),
My(p) =aP (1—sinp — 2 cosyp).
Reakcije:

Ay =P Ay=-22 MA=(1-2)aP, B,=2E
Pomik na mestu in v smeri sile P:

_ (37 1 _ 1\ &P _ a® P
“P—(4 7r) 71, — 0038 &7

NALOGA 4. Z izrekom o dopolnilnem virtu-
alnem delu doloc¢i reakcije in diagrame notranjih sil
{N¢, Ny, My} za prikazano konstrukcijo. Koliksen je
pomik na mestu in v smeri sile P? Upostevaj tudi
vpliv osnih sil na deformiranje.

T, E7 Ib7 /87 Ib = ﬁr2At

- 3
RESITEV. up = $7- (n+ 8- 2).



NALOGA 5. Toga okrogla plosca je pritrjena s
Stirimi paroma vzporednimi palicami (glej sliko). Vse
palice so enake dolzine a vendar razlicnega precnega
prereza. Ob upoStevanju, da je material idealno
elastoplasticen,

O'(E) _ EE, ’5‘ <ey
oy signe, || > ey,

doloci sile v palicah v elasticnem stanju konstrukcije
ter pripadajoci vektor rotacije toge plosce. Katera pal-
ica in pri katerem obteznem faktorju \y se prva plasti-
ficira, ter koliksna je mejna nosilnost \, konstrukcije.
Nalogo resi z izrekom o dopolnilnem virtualnem delu!

Podatki: @ = 5 m, r = 3 m, 4, = 10 cm?
P = 100 kN, F = 50 kN, E = 21000kN/cm?
oy = 24kN/cm?

RESITEV.
- || < 3.2 — vse palice so v elasti¢nem stanju
- 3.2 <|A\| < 3.6 — palica 2 je v plasticnem stanju,
preostale palice so v elasti¢nem stanju
- |A] > 3.6 kinemati¢na veriga

NALOGA 6. Konzola pravokotnega precnega pre-
reza b X h je na prostem krajiscu obremenjena s kon-
centriranim momentom M. Material konzole opisemo
z zakonom

0(6) _ Ee, |€‘ <ey
oy signe, |e| >ey.

Koliksna je ukrivljenost konzole (py) po razbremeni-
tvi, ¢e pride do delne plastifikacije prereza?

Podatki: M, b, h, E, oy

2
& 1 _ 1 3 1 :
RESITEV. %~ p <1 — ﬁ <1 -3 (p%) >>, kJeI' SO

- po radij ukrivljenosti po razbremenitvi
(povzrocijo ga zaostale napetosti)
- p radij ukrivljenosti po obremenitvi
- py radij ukrivljenosti prve plastifikacije vlaken =
h

2ey ”

NALOGA 7. Nosilec je izdelan iz materiala, ki se

razlicno obnasa v tlaku in nategu,

o(e) = E.e, ¢<0
| Eie, €>0.

Pokazi, da je ukrivljenost nosilca pri ¢istem upogibu

LMy, ABE.E,
- = , kjer je Ei= ——-———.
p E, (VE: + VEy)?

Podatki: My, I, E., Ey

N Po




NALOGA 8. Ravninsko pali¢je na sliki poc¢asi obre-
menimo s silo AF, (A\ = 5). Pali¢je zatem ponovno
pocasi razbremenimo. Izracunaj osne sile v palicah in
vertikalni pomik prostega vozlis¢a po razbremenitvi.
Privzemi idealno elasticen—idealno plastic¢en konstitu-
cijski zakon z upostevanjem razbremenitve na sliki.

Podatki: @ = 3 m, A, = 10 cm? F = 100 kN,
E =20000kN/cm?®, oy = 24kN/cm®

RESITEV.

- A < 4.097 (vse palice so v elasti¢nem stanju).

- A =5 (palica 2 je v plasticnem stanju, ostali dve
palici sta v elasti¢nem stanju).
N; = N3 = 183.85kN, Ny = 240kN,
w = 0.552 cm.

- A =0 (razbremenitev)
Ny = N3 = 37.4kN, Ny = —52.9kN,
w = 0.112 cm.
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