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10. slovensko dzavno prvenstvo
v gradbeni mehaniki

Ljubljana 2004

Letos smo na Fakulteti za gradbgivio in geodezijo organiziraiie 10. dzavno pr-
venstvo v gradbeni mehaniki. Prvenstvo je pripravil organizacijski odbor v sestavi:

Goran Turk ,

Stane SrEic,

Igor Planinc,

Rado Flajs,

Dejan Zupan,

Alenka Ambro z—Jurgec(Srednja gradbengola, Maribor),

Bojan Lutman (Srednja tehriika in zdravstvengola, Novo mesto),
Irena PosavedSrednja tehridikaSola, Celje),

Marlenka Zolnir Petri & (Srednja tehriikasola, Celje) in

Duska Tomsic (Srednja gradbena in ekonomsiala, Ljubljana).

Na tekmovanje smo povabili dijakinje in dijake tretjih @etrtih letnikov srednjih
tehnskih Sol in tehngkih gimnazij. Odbor je pripravil naloge za predtekmovanje
in sklepno tekmovanije ter pregledal in ocenil izdelke tekmovalk in tekmovalcev.

Na predtekmovanje se je prijavilo 90 dijakinj in dijakov tretjega in 56 dijakinj in di-
jakov Cetrtega letnika. V sredo, 21. aprila 2004, so na sredwjilh ré&evali enake
predtekmovalne naloge. Dvaintrideset najésmsih dijakov na predtekmovaniju

se je uvrstilo na sklepno tekmovanje, ki je potekalo 19. maja 2004 v prostorih
Fakultete za gradbestvo in geodezijo v Ljubljani. Na sklepno tekmovanje so se
uvrstile naslednje dijakinje in dijaki:



3. letnik

ime in priimek kraj mentor
Marko Avbar Novo mestd | Bojan Lutman
Branka Ban Novo mestd | Nevenka Cesar
Jerneja Bogod | Novo mesté | Bojan Lutman
Matej Glinsek Celje! MarlenkaZolnir Petric
Kristijan Hacin Ljubljan&’ Duska Ton%ic
Damir Hamzt Ljubljan&’ Duska Tonsic
Jazef Klepec Novo mestd | Nevenka Cesar
Gorazd Krese Novo mestd | Bojan Lutman
UrSa Lutman Novo mestd | Bojan Lutman
Mateja P&ak Maribor® Maja Lorger
Bojan Prela@nik | Celje' MarlenkaZolnir Petric
Kristina Prijatelj | Ljubljana Duska Tonsic
Martin Rebegek | Celje! MarlenkaZolnir Petrit
Ervin Struna Novo mestd | Bojan Lutman
SimonaSiftar Maribor® Maja Lorger
GasperSkulj Novo mestd | Bojan Lutman
JakaSpringer Novo mestd | Bojan Lutman
Matej Zupartic Novo mestd | Bojan Lutman
Blaz Zabkar Novo mestd | Bojan Lutman

4. letnik
ime in priimek kraj mentor
Domen Alja Ljubljana’ Majda Pregl
Zeljko Hajdinjak | Maribor® Maja Lorger
Bostjan Jagodic | Ljubljana’ Majda Pregl
Goran Keser Celje! MarlenkaZolnir Petrit
Matija Krasevec | Novo mesté | Bojan Lutman
Mateja Novint | Celje! MarlenkaZolnir Petrit
Herman P&evnik | Ljubljana’ Majda Pregl
Marko Pungréar | Novo mesté | Nevenka Cesar
Samo Simoiic Novo mestd | Bojan Lutman
Drago Starsa Novo mestd | Bojan Lutman
Stas Stankowvt Novo mestd | Bojan Lutman
Marko Stekl&it | Ljubljana’ Majda Pregl
Ivan Vogrinec Maribor® Maja Lorger

! poklicna in tehriika gradbenéola Celje
2 Srednja gradbena, geodetska in ekonondsia Ljubljana
3 Srednja gradberola Maribor
4 ?olski center Novo mesto, Srednja eleldnda in tehrka gimnazija
5 Solski center Novo mesto, Srednja gradbena in lesdiska




Sklepno tekmovanje se je @lo 19. maja 2004 ob 11.00 na Fakulteti za grad-
benBtvo in geodezijo v Ljubljani. Po 120 minutalSevanja nalog so si tekmovalke
in tekmovalci ogledali laboratorij Btituta za hidraviine raziskave.

Medtem je komisija za ocenjevanje v sestavi Bo@ms, Rado Flajs, Igor Planinc
in Dejan Zupan (vsi Univerza v Ljubljani, Fakulteta za gradBar in geodezijo)
pregledala in ocenila naloge s sklepnega tekmovanja.

Po skupnem kosilu so bili popoldne v $&ni dvorani Fakultete za gradbstvio in
geodezijo objavljeni rezultati. Pohvale in nagrade je dijakinjam in dijakom podelil
prodekan FGG izr. prof. dr. Stane $i§, ki je tekmovanje tudi zaklgil. Pohval-
jeni so bili vsi udel@enci sklepnega tekmovanja, najuSpegi pa so bili:

3. letnik
ime in priimek | kraj nagrada | toCke
GasperSkulj Novo mesto| 1. nagrada 80%
Jerneja Bogod | Novo mesto| 2. nagrada 70%
Gorazd Krese | Novo mesto| 3. nagradg 50%
SimonaSiftar Maribor 3. nagrada 50%
Blaz Zabkar Novo mesto| 3. nagrada 50%
4. letnik
ime in priimek | kraj nagrada | toCke
Drago StarBa | Novo mesto| 1. nagrada 75%
Stas Stankowe | Novo mesto| 2. nagrada 72%
Matija KraSevec| Novo mesto| 3. nagrada 67%

V naslednijih dveh preglednicah prikazujemo nekatere podatke o tem, kako so di-
jakinje in dijaki reSevali predtekmovalne naloge in naloge na sklepnem tekmovaniju.
NajviSja m@&na ocena za posamezno nalogo je 25%.

Povpré&na ocena na predtekmovanju je bila pihlb enaka kot lani, ko je bilo
povpre&je za tretje letnike 27.22% Zzetrte pa 34.90%.

Na sklepnem tekmovanju so bile ocene v pogprepraktitno enake ocenam na
predtekmovanju in so bile enaka kot lani (lani v tretjih letnikih 30.71%etrtih pa
41.35%). Ocena, potrebna za uvrstitev na sklepno tekmovanije, je bila za 3. letnike
60% ali ve&t, zacCetrte pa 40% ali v&



predtekmovanje za 3. letnike [%)]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povpretje 17.13 5.81 11.76 6.54| 41.25
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najvisja ocena 25 25 25 25 100

predtekmovanije za 4. letnike [%]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 9.59 5.41 1.73 8.98| 25.71
najnizja ocena 0 0 0 0 0
najvisja ocena 25 25 25 25 75

sklepno tekmovanije za 3. letnike [%]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 10.00 6.67 10.56 7.50| 34.72
najnizja ocena 5 0 0 0 10
najvisja ocena 15 25 25 25 80

sklepno tekmovanije za 4. letnike [%]

1. naloga| 2. naloga| 3. naloga| 4. naloga| skupaj
povprecje 7.96 10.69 10.92 6.54| 35.85
najnizja ocena 0 5 0 0 5
najvisja ocena 25 18 25 25 75

Glede na povprEne ocene posameznih nalog na predtekmovanju sklepamo, da sta
bili dijakom najteji 2. naloga pri tretjih letnikih ter 2. in 3. naloga ptetrtih.

Na sklepnem tekmovaniju je bila dijakom ndji@ 4. naloga v obeh letnikih ter 2.
naloga pri tretjih in 1. prEetrtih letnikih.

Zanimivo je tudi, koliko tekmovalk in tekmovalcev je pravilncsil® posamezne
naloge. Razveseljivo je, da ste le dve nalogi taki, da ju ntaipravilno r&il. To

sta nalogi s sklepnega tekmovanja in sicer 1. naloga za tretje letnike in 2. naloga
zaCetrte. Glede na to sta bili najpreprosie]. in 2. naloga ze tretje letnike na
predtekmovaniju. Te je previlno$io kar 37 oziroma 21 dijakinj in dijakov.



Stevilo tekmovalk in tekmovalcev,
ki so pravilno reSili posamezne naloge
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Tekmovanije so finaino podprli:
Ministrstvo za Solstvo, znanaost irsport;
Slovensko druwstvo gradbenih konstruktorjev;
Slovensko drustvo za mehanikg

Vegrad, Velenje

Fakulteta za gradbengtvo in geodezijo v Ljubljani.

Vsem sponzorjem se za izkazano podporo iskreno zahvaljujemo.

Informacije o tekmovaniju lahko najdete tudi na internetu:
http://www.km.fgg.uni-lj.si/tekma/tekma.htm




Naloge s predtekmovanja za 3. letnike

1. naloga
DoloCi notranje sile (osno in F 7
pre&no silo ter upogibni moment) A
v prikazanem lomljenem pros- T D
tolezetem nosilcu!
a=1m,F = 2kN. l

A

B

T7777777.

ReSitev: 1zraCunajmo najprej reakcije | 2a |

konstrukcije:

Sx=0 - AX+F£—F£:O — Ax = OkN,

2 2 2
ZM{}:O - —F\Q[a+F\2[a—F\2f2a—Bz2a:O —

V2

ZZ:O — Ay +Byz+FV2+FV2=0 —
V2

— Ay = _FT = —1.414kN.

Iz ravnot&nih pogojev za dele nosilca (na
primer za del nosilca v poljulC) lahko ugo- TTTTHS T

tovimo, da so upogibni momentiin ghee sile —1.414
v lomljenem prostolgetem nosilcu enake @i
Od niC razlicna notranja sila je le osna sila, ki
je konstantna:

N, = —F = 2kN. , (V] £

—-1.414 —-1.414

Diagram osne siléV, prikazujemo na sliki.

2. naloga

I 12 Na dva stebra $ineh je prosto polden nosilec s

/ teZoG = 10kN. Desni steber se segrejed& C,

N ' i v levem pa se temperatura ne spremeni. Biolo
c T prijemalisCe sile’ = 50 kN, da bo nosilec ostal
h vodoraven!

L=5m,h=3m,
Ay =200cm?, B = 1500 kN /cm?,
‘ I | ars = 0.00001 (°C) 1
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Resitev: 1z momentnih ravnoteih pogojev glede na obe podpori nosilca lahko
doloCimo reakciji nosilcad in B, ki sta enaki navi@ini obtebi na stebra oziroma
osnim notranjim silamV, 4 in N, g v stebrih

L G Fu
A— — _— —_ = = - — —
E My =0 — G2 Fx—BL=0 — B > I
L F(L—-
Y ME=0 — AL+GS+F(L-2)=0 — A:—%— (L z)

Cezelimo, da nosilec ostane vodoraven, morata biti magpomikau 4 in up nNa
vrhu obeh stebrov enaka. Nagpa pomika sta

h <G F(L—x)) h

= N =
va=Nedy g 2 L A E,

h G F h
up = Nop——7= + ar, AT h = <——w) + agps AT h.

Ker mora bitiuy = up 0ziromaus — u, = 0, dobimo za dolditev prijemalita
sile F' linearno enébo

G Fx G Fzx h
—— —F4+ 44+ — AT argh =0.
<2 +L+2+L)A5ES orsh =0
Po preureditvi dobimo izraz
2F F+ AT AsEs) L
L FfATap A E, — oo FHATars A B)L oo
L 2F
=4m.

Prijemal&Ce sileF’ mora biti oddaljeno za 4 m od levega stebra.

3. naloga

DoloCi reakcije in osne sile v prikazani
konstrukciji!  PodporeA, B in C so v
ogli&ih enakostraiiinega trikotnika. Ce
reakcij ne morg izr&unati, utemelji zakaj.

a = 1m,
F = 2kN.




Resitev: Iz slike je razvidno, da grejo
smernice vseh treh reakcij skoztim D — C
srediCe trikotnikaABC'. 1z momentnega
ravnotenega pogoja glede nadko D

Y MP=0 - —ngo

sledi, da mora biti velikost silé" ali raz-
daljea enaka nt. To pa je protislovje, zato
reakcij ne moremo dofiti.

Vzrok za to je v tem, ker tri sile4, B in C) v ravnini, katerih smernice se sekajo
v eni tacki, ne morejo uravnof&ti poljubne sile. Uravnotdjo lahko le tiste sile,
katerih smernice potekajo skozicko D.

4. naloga

Konstrukcijo sestavlja nosilec, linearna vzmet “

s togostjok, in vodilo, ki povezuje vzmet z

nosilcem. Vodilo se lahko brez trenja pomika

vzdolz nosilca. Doldi silo H, s katero pre- ko
maknemo vodilo za razdaljov desno. DolGi

notranje sile (osno in pomo silo ter upogibni 4 H 4 B
moment) v nosilcu. Z;/ —> | A

a=1m,h=25m,k,=5kN/m. S T

-~

Resitev: Loceno naimo dva dela konstrukcije v deformirani legi, ko se vodilo
premakne v desno. Pri tem je pomembno, daSeano vse sile, ki na oba dela
konstrukcije delujejo. Pri tem ugtevamo, da med vodilom in nosilcem ni trenja.
Zato se z vodila na nosilec in obratno préade navgina silaF. V deformirani
legi je naklon vzmetix:

a 2.5

=-=— = 68.20°.
tga N T a = 68.20

Sila v vzmetiF), je produkt togosti vzmeti in njenega raztezka

F, = kyuy = ky (\/hQ Ta?— h) — 0.9629 kN.
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ky
Ay lF lBZ
Ay Y X H
e 6 — >
B

A

1 3a 1

1 4q > F
Al

Za oba I@&ena dela konstrukcije n&g@mo ravnoténe pogoje:

ZX:O — H—-—F,cosa=0 — H=F,cosa=0.3576kN,

vzmet

Y Z=0 — -F,siha-F=0 — F=-F,sina=-0.8940kN,

vzmet

Y X=0 — Ax=0,

nosilec

3
Z M{#f=0 — —F3a—Bzda=0 — By = —F = 0.6T05kN,

nosilec

1
> Z=0 — Az+Bz+F=0 — Az =—7F =02235kN.
nosilec

Iz ravnot&nih en&b za del nosilca dofmo notranje sile v nosilcu. Rezultate
prikazujemo na naslednji sliki.

—0.2235
(HEENENNENEEREREN [N ]
0.6705 HP

—0.6705
m [M,]
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Naloge s predtekmovanja za 4. letnike
1. naloga

Glej Cetrto nalogo za 3. letnike!

2. naloga

Glej drugo nalogo za 3. letnike!

3. naloga
Obravnavamo  kontinuirni q
nosilec éez tri polia. Za ebevdafende 3|0 D

dolcCitev notranijih sil si po- = v

magamo z réitvami, ki smo

, . L M,
jih doloCili za dva zn&ilna

obtezna primera. Notranje

sile v kontinuirnem nosilcu

za poljubni obt&ni primer
doleCimo s s&tevanjem
notranjin sil za znéilne

obtezne primere. A q C D
DoloCi upogibni moment g B

nad obema podporama in — -

na sredini srednjega nosilca m My

za obteni primer z lastno W
tezo g = 10kN/m. Ta je i E JW 77777 7
porazdeliena enakomerno | ‘

A T 2m 1
po celothem kontinuirnem
nosilcu.

M; = —0.5192 ¢, My = 0.6058 ¢, M3 = —0.2198 ¢, My = 0.0659 g.

M

Nato nosilec dodatno obiteSe s koristno ob#op = 5kN/m tako, da bo nad
podporoB najvegji negativni upogibni moment. Koléen je?

Resitev: Upogibni moment nad podporama zaradi lastriee teki deluje vzdat
celotne datine nosilca, je:

MyB = Myc = (Ml + M3 + M4)g
= (—0.5192 —0.2198 + 0.0659) -10 = —6.731 kNm.

12



Upogibni moment na sredini srednjega nosilca zaradi lasheejte

M;3 +M4>

MyE:<M2+2 g=(My+ M3+ M,)g

= (0.6058 — 0.2198 + 0.0659) - 10 = 4.519kNm.

Iz diagramov upogibnih momentov zaradi afite na razinih delih nosilca lahko
vidimo, da bo najvéji negativni upogibni moment zaradi koristne afite takrat,
ko bo obteba delovala na poljih od podpore do C. V tem primeru bo skupni
upogibni moment nad podpoi® enak

MyB = (M1+M3+M4)g+(M1+M3)p
= (—0.5192 —0.2198 + 0.0659) -10+ (—0.5192 — 0.2198) )
= —10.426 kNm.

4. naloga

DoloCi notranjo silo v paliciCE! Palici BE

in CD sta vzporedni. Za dofitev naklona pl
palice CE si lahko pomagé s podobnima E
trikotnikomaACD in E' BE. D

a=1m,b=a/2, P=2kN.

ReSitev: Nalogo najlaje resSimo tako, da konstrukcijo prezemo na dva dela tako,
kot kaze spodnja slika. Nato z&g@mo momentno ravndteo en&bo glede na
toCko O za levi del konstrukcije. V tej eridi nastopata le neznana sy, ki jo
i&emao, in reakcija’y .

Y

P ———.
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Ce zelimo izr&unati velikost reakcije’y in velikost osne sileN4¢-, moramo
izraCunati dokino daljic AC, CE’, EE’ in OA ter kota. Ob up&tevanju podob-
nosti trikotnikovAC'D in E' BE terOAD in OBF lahko izr&unamo

— b a da
EE —a+-=a+2=22_129

a+2 a+4 1 5m,
AC F'B __ ADEB 4
AC _ L A =" P T0 _g80m,
AD FE E'E 5
e 4da a
CE/:AE,—AC:CL—EZEZOQOIH,
OA _OA+AB | oz ABAD _ 2aa o oom,
AD BF BF—-AD a+b—a
0?:0E/+E/B:§+a:6§:1.20m,
o da 24
OC:OA+AC:4a+§:?a:4.80m,

E'E  5a/4 25
t = = = — = 80.91°.
g CE a/5 1 —

ReakcijoCy doloCimo iz momentnega ravndteega pogoja za celotno konstruk-
cijo glede na téko B:

- S P

Osno silo v paliciC' E' dolo€imo iz momentnega ravndteega pogoja za levi izrezani
del konstrukcije glede naéto O

Y MZ=0 — CyOC+NcgOCsina=0 —

levi del
Cy
— Nog = —-;
S1n &

= —1.6879kN.
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Naloge s sklepnega tekmovanja za 3. letnike

1. naloga

Izratunaj reakcije v podporah in F
osno silo v oznéeni palici(D)!
F =10kN, a = 2m.

p
v

B

oo

F@iaiobiaT

Resitev: Reakcije podpor iz@unamo iz ravnotaih pogojev za celotno konstruk-
cijo:

> X=0 — Ax+F=0 — Ay =—F = —10kN,
F
> MZ=0— -F2-Ayda=0 — Ay = -7 = —5kN,
F
V=0 — Ay+By=0 — By =-Ay =3 =5kN.

F £
;
] % C
@ BE Nl\'——(l(l@@»\
—_—
Ay
Y

Ay TB

Za dolcitev osne sile v ozréni palici paltje prergemo tako, kot kae zgornja
slika. Nato zagiemo momentno ravndro en&bo za zgornji del patja glede na
toCko C'. To tocko izberemo zato, ker gredo smernice vseh drugih neznanih osnih
sil prav skozi to tdko. Tako dobimo

F
ZMg:O — —Fa+Ni4a=0 — N1:Z:2'5kN'

zgornji del

15



2. naloga

Nekdo mora pogledati pod svoje
vozilo. Vozilo dvigne s prir@nim
dvigalom tako, kot je prikazano na
sliki. Dolo€i silo F', s katero dvi-
galo dviguje vozilo v odvisnosti od
kota «! Narisi tudi graf funkcije
F(a)! Pri katerem kotu bi se
vozilo prevrnilo? Predpostavi, da \
dvigalo deluje v navini smeri. Z Qe
a, b in ¢ ozn&ujemo prijemakca

sil Gl in Gg.

R

dvigalo

G1=6kN,Gy=1kN,a=0.8m,b=1.2m,c=0.5m.

Resitve: Silo F dolo€¢imo iz momentnega
ravhot&nega pogoja glede natko A
ZM?ZO — Gir1+Gorg— Frp=0
G G
o 1+ Gao 7"2’
rE

kjer sory, ro in rg roCice sil, ki jih izraunamo z
naslednjimi izrazi:

1 = acosa — csin q,

rg =acosa — (c+b)sina,

rEp = 2aCos Q.

Sila F, s katero dvigujemo vozilo, lahko z&amo kot funkcijo kotay

G1(acosa —csina) + Gy (acosa — (c+b)sina)

Fla) =
(a) 2a cos «

= 3.5 — 2.9375 tga.

Vozilo se prevrnege je kot v&ji od kotaay, pri 4

katerem je silaF' enaka nt. Ce r&imo en&bo g

F(ag) = 3.5 — 2.9375 tgayg = 0, 2

1

dobimo 0
0 20 40 , 60

2.9375

o = arctan = arctan 1.1915 = 49.99°.
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3. naloga

Kateri izmed podanih profilov bi bil najprimerriza odbojno ograjo ob cesti? Vsi
profili so enakasiroki in visoki. 1zdelani so iz enake pievine. Le pasnica profila
T ima dvojno debelino.

Pomembnédji del naloge je utemeljitev izbire najustreZega profila.

THT

- L4

Resitev: Za ograjo je najprimerngj tisti profil, ki ima najvé&jo togost in najvéjo
odpornost glede na vodoravno pn® obtébo. Glede na to, da so vsi profili nare-
jeni iz istega materiala, na togost vpliva le vztrajnostni moment okoli Gapdsi.
Izmed prikazanih profilov, ima najég vztrajnostni moment profiB. Odpornost je
dolocena z odpornostnim momentom. Tudi v tem primeru je najprimérpepfil
B, ki ima tudi najve&ji odpornostni moment.

4. naloga

Prav gotovo ske pil Coca-Colo iz steklenice s slamico. Si bil
kdaj presenéen, da je slamicéezcas prilezla iz steklenice?
Poglejmo zakaj!

Vzemimo, da se je na slamico ‘prilepilo’ 60 Zmh
mehutkov okrogle oblike s polmerom = 0.5 mm. Slamica

je dolgah = 20 cm, premer slamice j@ = 4 mm, debelina
stene slamice pa je = 0.2mm. Speciftna tega Coca-Cole
je vec = 10N/], plastike, iz katere je narejena slamica, pa
vs = TN/L

Z updcstevanjem principa o vzgonu, ki pravi, da jezae
plavajaega telesa enakazieizpodrinjene tekdine, doldi,
kolikSen del slamice je potopljen v Coca-Coli.

Enaba za prostornino kroglé/ = 4/37r3,
end&ba za prostornino cevl’ = w dt h.
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Resitev: Izen&iti moramo t&o slamice z vzgonom, ki je enakZidzpodrinjene
tekcCine. Zato najprej izrieunamo prostornino slamidé, prostornino potopljenega
dela slamicé/y, in prostorninasestdestih mehtkov V;,,:

Vi=mdth=m-4-0.2-200 = 502.655 mm?,
Vp=mdtx=m-4-02 -2 =25133z,

4 4 ‘
Vin = 60 o rd = 60§7r0.53 = 31.4159 mm?,

kjer je z dolzina potoplienega dela slamice.ZBeslamice je
Fs=~Vs=7- 1079 - 502.655 = 0.003518 N.
Silo vzgona pa izrdunamo po nasledn;ji ebhi

Fy=vcc(Vip + Vi) =10-107% - (2.5133 2 4 31.4159) =
= 0.00031416 + 0.000025133 .

Ko tezo slamice izen@mo s silo vzgona, dobimo

F,=F, — 0.003518 =0.00031416 + 0.000025133z —

— = 127.5mm.

Potopljene je torej 63.7% slamice.
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Naloge s sklepnega tekmovanja za 4. letnike

1. naloga

Na tralenski okvir je postavljeno
dvigalo tako, kot prikazuje slika.
DoloCi notranje sile (osno silo,
pretno silo in upogibni moment)
v troClenskem okvirju! Nasi dia-
grame notranjih sil!

F =10kN, a = 2m.

e~~~

A B
e (O O Qe O]

ResSitev: Konstrukcijo razdelimo na pdlje in troClenski okvir, kot kae slika.
Reakcije paltja predstavljajo obiho na tr@&lenski okvir.

F

Qoo —

—_—
[DZ [EZ Azlﬁd te— Q—><— 0 —> @{BZ

Reakcije za oba dela konstrukcije igtanamo iz ravnotenih pogojev

Y X=0 — Ex=0,

palicje

Y My=0 — —F22-Dz2a=0 — Dz=-F=-10kN,
palicje

ZZ:O — Dy+E;—F=0 — Ey=-Dy+F=2F=20kN.

palicje
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S MF=0 — Agzd4a+Dz3a+Eza—Exa=0 —

2 2.
7 ( 3a CL) 5 s

ZM{?:O —>—BZ4a—DZa—EZSa—EXa:O —

ACB 1 5F
— Bz = (Fa—2F3a) = —— = T125KN,

ZM}(/J:O — Axa+Az2a+Dza=0 —
AC

1 F F
— AX:<—42a—|—Fa> :§:5kN,

a

ZXZO — Ax+Bx =0 — Bx=-Ax =-5kN.
ACB

Iz ravnote&nih pogojev za dele konstrukcij ddiono notranje sile v trélenskem
okviru. Rezultate prikazujemo na nasledn;ji sliki.

~5.0
NS nnmnnm
@ —(Or—-12.5
[V:] , AN
~125
\\\?\\72'5
0 N
75
[V.] 5.0
15
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2. naloga

Nosilno ogrodije preniinega dvigala na treh kolesih, B in C' ima obliko enako-
strantnega trikotnika s stranice. RoCica dvigala je sestavljena iz palicD in
F'D in se lahko vrti okoli osiF F’. V tocki D je prijemal&te tee bremenas.
TeZza dvigala@) = 150kN ima prijemalste v t&isCu E trikotnika ABC. DoloCi
najmango siloGy, ki prevrne dvigalo okoli osid B in okoli osi AC' v odvisnosti
od kotaw. DoloCi tudi kot «, pri katerem se lahko dvigalo prevrne okoli obeh osi.
Vzemimo, dajel. =2a,a = 5m.

D

ReSitev: 1z momentnega ravnateega pogoja glede na a&B dolotimo kriticno
silo G («) za prevrnitev dvigala okoli osil B (upastevamo, da je polmer enako-
stranénemu trikotniku ¢rtane krdinice enak: = a+/3/6)

ZMAB:O — Qr—-GifPLcosa=0 —

qap _ _Qr 216506

COS v COS &
Nekoliko bolj zahtevna je dofitev kritiCne sileG(«) za prevrnitev dvigala okoli
osi AC. 1z slike vidimo, da lahko momentni ravndi@ pogoj glede na osiC
zapiemo takole:

M =0 - Qr+Gi°(ri+r)=0

kjer je razdaljir; polovicna viina enakostraoinega trikotnikays pa je odvisna od
kotac

a3
4 )
ro = Lsin(a + 30°).

T =
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Ko te izraze vstavimo v ravnataeo en&bo, dobimo

B Qr B 21.6506
aTx/g + Lsin(a + 30°) ~0.216506 + sin(a + 30°)

G =

Prevrnitev okoli 0osiAC' je maZna le v primeru, da je lega dvigala taka, kot je
ozn&eno na sliki. Koty, pri katerem se dvigalo lahko prevrne tako okoli dgB
kot osi AC' lahko dol@&imo graftno iz prikazane slike ali numérno iz pogoja, da
sta kriticni sili za prevrnitev okoli obeh osi enaka, torej

GiP =G{Y — o, =—67.181°.
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3. naloga

S klestami, ki so prikazane na sliki,
poskwsamo stisniti kroglico. Ker med
kroglico in klestami ni trenja, lahko pred-
postavimo, da sta sili, s katerima ke
stiskajo kroglico, navi@ini. Dolcti silo ‘
v vezi A! Doloci tudi najv&je strizne
napetosti v vijaku v vezA.

Najvegjo strizno napetost v vijaku (prerez vijaka je okrogel) tamaamo z engbo

_ 4@

Tmaz = 3T R2

Q je pr&na sila, s katero je obremenjen vijak, oziroma sila v vezi, ki povezuje dva
elementa konstrukcije? = 1.5 mm je polmer prénega prereza vijakd.
F=02kN,a=7cm,b=3cm.

Resitev: NariSimo le polovico KI&C in ozn&imo vse sile, ki na to polovico delu-
jejo. 1z ravnoténih pogojev za ta del k& lahko izr&unamo silo v vezi

A . Ay SX=0 — Ay=0,

A x
By 4 2 Y M7 =0 — F2—Aya=0

— Ay =2F = 0.4kN.

Prena sila v vijaku je enaka sili v vezd, torej Q = 0.4kN. Najvetjo strizno
napetost v vijaku izriédunamo z enébo

4Q 404 ,
Tmazr = S R 3.15 0.07545 kN /mm*~.

4. naloga

Glej Cetrto nalogo za 3. letnike!
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