Poglavje 7

Enoosna deformacija in napetost

7.1 Staticno nedolocene naloge

7.1.1 ReSene naloge

1. Pali¢je na sliki je sestavljeno iz
treh elastiénih palic. Vse tri imajo
enak presek A in Youngov modul
E. Kot « je m/4, srednja palica
pa ima dolzino 1m. Palice so pri-
trjene clenkasto na stropu in so v
spodnjem ¢lenku obremenjene s silo
Fy = 15kN. Doloci sile v palicah in
izracunaj pomik spodnjega clenka.

Fo

Resitev: Sistem treh neznanih sil ima skupno prijemalis¢e, zato je naloga staticno ne-
dolocena. Za dolocitev sil palic moramo upostevati osne deformacije palic. Zaradi simetrije
je F1 = F3. Ravnovesna enacba sil v navpi¢ni smeri je

2F1 cos o + F2 = FQ.
Po Hookovem zakonu je
Al1 Al2

Fl = AEi’ F2 - AE*,
l lo

kjer sta l; in l5 dolzini leve in sredinske palice, Al in Als pa njuna osna pomika. Pri obtezitvi
se paliCje raztegne v navpicni smeri. Po deformaciji velja

(I + Al)? = d* + (I + Aly)2.
Tu je d razdalja med pritrdiséema palic na stropu. Ker je 12 = d? + 2, sledi da je

20, ALy + (AlL)? = 2l,Alp + (Aln)?.



Pri predpostavki majhnih deformacij pri kateri velja Hookov zakon smemo zanemariti ¢lena
(Al1)? in (Aly)?. Tako dobimo
L AL =15Al.

oziroma Al; = Alsly/l;. Ravnovesna enacbe se potem glasi

- QAEAlQZQ COoS + AEAZQ 2AEAZ2Z% n AEAZQ
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V zadnji enakosti smo upostevali, da je cosa = l3/l;. Resitev enacbe je

Foldly
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Sili sta potem

N Folllg - Fo COSQ(O()
B +23 2cos3(a) + 1
Fol‘;’ Fy

= = =30(1 —-1/v2)kN.
T B 423 2cost(a) + 1 ( V)

P =15(1 — 1/v/2)kN,

. S stropa je na treh zici obesen togi nosilec
dolzine d, glej sliko. Zice so enako dolge, d
imajo enak Youngov modul F in presek A. dr4

Za obremenitev na skici doloéi sile zic.

Resitev: Sile Zic oznacimo z I, Fy in Fj.
Sistem vzporednih sil ima skupno prije-
maliSce, zato je sistem stati¢no nedolocen.

Ravnovesni enacbi, vsota sil v navpicni 'FO
smeri in ravnovesje momentov sta
0=F + F> + F5 — Fo,
d d
0=—-Fy+ -F> + dFs;.
710 + 512 +ars
Sile #ic so osne sile dane s Hookovim za- . di2 ) dr2 R
konom F; = AEAl; /I, kjer je | nedeformi- Al Al Al
rana dolzina zZice, Al; pa njen raztezek, glej
skico.

Ko obesimo nosilec, se zice raztegnejo in ker je nosilec tog, pritrdisc¢a zic na nosilec ostanejo
na isti premici. Smerni koeficient premice je dolo¢en s parom dveh tock. Ker je za oba para
enak, sledi enacba

Aly — Al _ Als — Alsy
d o d '
oziroma

2Aly = Als + Als.
Vstavimo v ravnovesne enacbe Se Hookov zakon. Tako dobimo sistem

AEAl, AEAl, AEAI
Fy = ll+ l2+ lg,

d . AEdAl, ~AEdAl
ot

2Al; = Als + Als.




Resitev sistema je

Iskane sile so

7.1.2 Dodatne naloge

1. S stropa je na treh Zici obesen togi nosilec

dolzine d, glej sliko. Zice so enako dolge, d
imajo enak presek A, Youngovi moduli pa dr4

SO E1 = .E()7 E2 = 2E‘07 E3 = E(). Za
obremenitev na skici dolo¢i sile zic.

Resitev: F|, = Fy, Fy = 3F0/2, F; = \
Fo/2.

2Fy

2. S stropa je na Stirih zicah obeSen togi nosi-
lec dolzine d, glej sliko. Zice so enako dolge,
imajo enak presek A in Youngov modul E. d/
Za obremenitev na skici dolo¢i sile zic.

Resitev: F1 = ].9F0/40, FQ = 13F0/40,
F3 = 7}‘_'()/407 Fy = F0/40 Fo
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7.2 Staticno dolocene naloge

1. S stropa je na dve zici obeSen togi nosilec
dolzine I, glej sliko. Zici s kroznim prese- A |
kom sta enako dolgi, imata enak Youngov 23
modul F, leva zica ima polmer preseka 71, C
desna pa ro. Za obremenitev na skici :

(a) izracunaj sili zic;

(b) dolo¢i polmer 7o tako, da bo nosilec
vodoraven.

Resitev:

(a) Oznag¢imo z F silo leve Zice, z Fp pa silo desne. Uporabimo momentno ena¢bo s polom

v levem in desnem pritrdiséu. Tako dobimo Fa = %F in Fg = %F .

(b) Oznagimo z Aa deformacijo leve zice, z Ab pa desne. Po Hookovem zakonu je

Aa 1 FA F

h E?A o 37TE7‘%.

Podobna enacha velja za Ab. Ker nosilec po deformaciji ostane vodoraven, je Aa = Ab.

Od tod potem sledi
Fh 2Fh

= = = A
3rEr?  3mEr3 b
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in od tod 79 = v2r.



