Vaje 2. april 2020

. Tro¢leni lok s polmerom R sestavljen iz
lokov AC in CB je obremenjen tako kot
kaze skica. Dolodci sile podpor.

Resitev: Lok razdelimo na dva loka,
glej skico. Za vsak lok veljajo rav-
notezne enacbe. Za levi velja

Ay +Ch,
= Ay +Cy,
= R(1—cosB)Cy — Rsin fC.
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Slika 1: Sile na levi in desni lok.

Drugi sklop enacb so ravnotezne enacbe za desni lok. Namesto le teh pa raje zapiSimo
ravnovesne enacbe za celotni troc¢leni lok, saj ¢e so izpolnjene ravnovesne enacbe za levi lok
in celotni trocleni lok, so izpolnjene tudi za desni lok. Ravnovesne enacbe za celotni trocleni
lok so namre¢ nekoliko enostavnejse kot enacbe za desni lok.

0 = A+ By —Fcosa,
0 = As+ By — Fsina,
0 = —RAs+RB.

Tu smo uporabili momentno enacbo s polom v sredi§éu loka. Sistem resimo. Prvo dobimo,
da je Ay = By in od tod Ay = By = ;Fsina. Nadalje je

1—-cosf

G = sin 3

1 1 1
C’g:tan§BC’2:f§sinatan§ﬂF.
Tako dobimo Se
1 . 1 1 . 1
Alsz’l:ismataniﬂF By =Fcosa— A = cosaf§smatan§[3 F

Dobljena formula sil v podporah velja tudi, ce je troclem 1ok obremenjen v ¢lenku. V tem
primeru lahko silo obremenitve F zapiSemo v obliki F=\F+ (1- )\)F in nato pri razdelitvi



troclenega loka na levi in desni lok upostevamo, da je levi lok obremenjen v spojnem clenku
s silo AF , desni pa z (1 — )\)ﬁ . Rezultat izracuna sil v podporah je neodvisen od stevila A,
sila v spojnem clenku pa je, vendar to ni pomembno, saj je v okviru statike pomembno samo
to, da je vsota vseh sil na ¢lenek enaka nic.

. Za skripec na skici dolo¢i silo F' po-
trebno za enakomerno dvigovanje bre-
mena s tezo G. Trenje v lezajih Skripca
zanemari.

Resitev: Skripec je sestavljen iz treh
kolutov, ki jih povezujejo vrvi, glej skico
razcClenitve na prosta telesa. Polmere
kolutov oznac¢imo z ri, ro in r3. Za
vsak kolut posebej veljajo ravnotezne
enacbe. Ker nas ne zanimajo sile v
lezajih, je dovolj za vpeta koluta napi-
sati samo momentno enacbo. Ravno-
vesne momentne enacbe so tako ri F —
rS1 = 0 za levi zgornji kolut, —r2S7 +
r2S2 = 0 za spodnji kolut in r3S3 —
r3Sy = 0 za desni zgornji kolut. Iz
teh enacb sledi S1 = Sy = S3 = F.
ZapiSimo sedaj ravnotezno enacho za
sile za spodnji kolut. Enacba je =

S1+Sy+85;3—-G=0. \J

Od tod sledi 3F = G. Sila F, ki zagota- G
vlja enakomerno dvigovanje(spuscanje) Y
bremena je tako G/3.
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Slika 2: Diagram sil na kolute Skripca, levi, spodnji, desni kolut.



3. Za tra¢no zavoro na skici, z ro¢ico AB
dolzine [ in polmerom koluta r, dolo¢i
silo F' na rocico, ki bo uravnovesila na-
vor M na kolut. Loceno obravnavaj pri-

M
mera sournega in protiurnega delovanja */V/—D\*

navora M.

Resitev: Tra¢na zavora je sestavljena
iz roCice, koluta in vrvi, ki drsi po ko-
lutu. Sila trenja vrvi na kolutu je Sy =
S1e*?. kjer je k koeficient trenja vrvi
na kolutu, ¢ pa je ovojni kot vrvi na
kolutu. Pri tem sila Sy kaze v smer
drsenja vrvi. To pomeni, da moramo B
lo¢iti primera sournega in protiurnega !
vrtenja koluta.
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Slika 3: Tra¢na zavora, protiurna in sourna rotacija koluta.

Poglejmo prvo primer protiurnega vrtenja. Ker ne bomo ra¢unali sil na lezaj koluta in rocice,
je dovolj, da uporabimo samo momentno enac¢bo za kolut in ro¢ico. Momentna enacba za
kolut je M +rS; —rSy = 0. Od tod, z upostevanjem sile trenja na kolutu sledi

M = ’/’Sl (ek" —1) . (1)
Momentna enacba za rocico je —IF + 2rSy = 0. Potem z upostevanjem zgornje enacbe
2R 2R 2M ekm
F:752:7516kﬂ': ©

I I I(ebm —1)

V primeru sournega vrtenja dobimo ponovno (1), za rocico pa —IF + 2rS; = 0. Potem

2R 2M
F=2tg=—""
o I(eFm —1)

Vidimo, da je v tem primeru sila ro¢ice potrebna za faktor e*™ manjsa sila.



4. Za palic¢je sestavljeno iz enako-

strani¢nih  trikotnikov na  sliki
izracunaj sile palic.

Resitev: Oznacimo levo podporo z 1 2
A, desno z B in postavimo koordina-
tni sistem z osjo x v vodoravni smeri
in osjo y v navpicni. Sili podpor sta
A= AJin B = Bi7+ ByJ Iz si-
metrije naloge takoj sledi By = 0 in 4 5 6 7

A = By = F/2. Ker je vrh pali¢ja

neobremenjen, sta sili palic v vrhu

enaki ni¢, F; = F5 = 0. Nadalje za- ‘ 8 9

radi simetrije sledi, da je Fy = Fr, W
F5 = F6 in Fg = Fg. Sile Fg, P’67 F7 F
in Fy dolo¢imo z vozliséno metodo.

Iz ravnovesja sil v desni podpori

1 V3 1
P+ Xt = —Fy— ~F, =
gt + 5 Fr=0, o= 57 =0

sledi
1 1
F7 - _EF’ F9 - 7F
Iz ravnovesja v preseciscu palic 2, 3, 6 in 7

1 1
—F5; — —F, —F; =0 ——Fs— —F;, =0
3 26+27 ) 5 L's 5 17

dobimo

. Za palicje na sliki izracunaj:

a a a a
(a) sile v podporah A in B;
(b) sile oznacenih palic 1,2, 3. a 2
1
Res1te.v.: Prvo dolommo sﬂIe pod—. W £y oF £y
por. Sili podpor v vertikalni smeri
ozna¢imo z A in B. Momentna \J

enacba s polom v A je

4aB — F(a + 4a + 3a) = 0.

Od tod B = 2F in zaradi simetrije problema A = B = 2F. Horizontalna komponenta v
podpori je enaka nic.

Sile palic bomo izra¢unali s prerezno metodo. Zapisali bomo ravnovesne enacbe za desni
del pali¢ja. Momentna enacba v presec¢is¢u prve in druge palice je aF5 4+ aF — 2aA = 0.
Potem F3 = 3F. Momentna enacba v presec¢is¢u druge in tretje palice je —aF; — aA = 0.

Od tod Fy = —2F. Silo F5 druge palice dobimo iz ravnovesja sil v navpi¢ni smeri. Velja
A= F + J5F =0 in tako Fy = —/2F.



