ALGORITAM METODE POMAKA

NN

/ # A Odredivanje stupnja kinematske neodredenosti
odnosno nepoznanica= pomaka u unutarnjim
krutim cvorovima sustava

# B Odredivanje osnovnog sustava-dodavanjem
veza-pridrzanja na mjestu nepoznatih pomaka

# SUPERPOZICIJA:

1.Proracun sila upetostiM na osnovnom sustavu —na

kraju elemenata od vanjskog opterecenja=stanje
upetosti

2.Proracun sila na krajevima elemenata m u funkciji
pomaka koristenjem formata krutosti-tu su
nepoznanice pomaci=stanje sl.pomaka

4 POSTAVLIENJE ODGOVARAJUCIH JEDNADZBI:
1.Ravnoteze- u Cvorovima u kojim nepoznanice

2.Postavljanje dodatnih jednadzbi ravnoteze ili
virt.rada

4 Rjesavanje jednadzbi ravnoteze i pronalazenje
nepoznatinh pomaka

# Racunanje sila na kraju elemenata
superponiranjem stanja upetosti i stanja
slob.pomaka M=M + m




INZENJERSKA METODA POMAKA

— iz T.M.P. — smanjenjuje se broj nepoznanica potrebnih
za odredivanje sila u Stapovima

P 2 l 3 P 2'(uz, v, 92) @ 3'(us, vs, @)
— )

—

1 4 1 4

6 nepoznanica

Zanemarimo aksijalnu popustljivost Stapova (duljina Stapa

se ne mijenja uzduznom silom Fik—o0 )

= medusobna ovisnost translatornih pomaka. Uvodimo
termin neovisni translatorni pomaci.

l prateéi glavni
2 3
P — P 2'(w, @3) m 3'(w, @3)

IMP |

1 a 3 nepoznanice

1 4

— uvodimo neovisne “master” i ovisne “slave” ¢vorove
odnosno pomake.




INZENJERSKA METODA POMAKA
A- NEPOZNANICE

J

—> Mijenja se karakter nepoznanica.

— Pomaci cvorova u i v nisu vise nepoznati
pomaci ve¢ su hepoznanice tkzv. neovisni
translatorni pomaci cvorova w +

zaokreti ¢vora

— Prednost — smanjenje broja nepoznanica;

— Nedostatak — smanjena tocnost unutarnjih
sila, nemogucnost odredivanja uzduznih sila
u svim Stapovima, slozeniji formalizam za
programiranje.

Broj nepoznanica u jednom sistemu=
broj neovisnih translacijskih pomaka +
broj kuteva zaokreta cvorova.




INZENJERSKA METODA POMAKA
A- NEPOZNANICE

NN

Y v .
Broj nepoznatih kuteva zaokreta cvorova @i =

broju slobodnih, kruto spojenih ¢vorova

(—P—ED

1 2 3

P4~y = ?
6X @

Broj neovisnih pomaka cvorova = broj kinematskih
sloboda mehanizma nastalog zamisljenim uvodenjem
zglobova na spoju Stapova i ¢vorova(napravljen reSetkasti
sustav ili zglobna Sema).

7 8 9
e = g
n = 2xC-S
n=2x6-10=2
4 | e
1 2 3




INZENJERSKA METODA POMAKA
NEOVISNI POMACI CVOROVA

ILI

NN

Broj neovisnih translatornih pomaka W; jednak
broju veza koje treba dodati mehanizmu da se sprijecCe
Itranslatorni pomaci cvorova.

E n= 2x6-10=2

ALI:

n=2*5-10=0/ ng,.=1

.1,) &

~

Bitan i raspored
Stapova!!!

Translatorni pomaci cvorova W; u globalnom koordinatnom
sustavu funkcije su neovisnih pomaka, tj.:

U =UW,W,,.,W)
V, = VW, W, W, )




INZENJERSKA METODA POMAKA
NEOVISNI POMACI CVOROVA

Nepoznanice: ¢3-@8; Wy~ W5

(p

7 8

W3

%]

[la']

4 5 A ws
2
6 7 8
O/ ﬁ/ “/wz
° y (| w
Cw
1 2
U;=U,=U; =W,
Ug=U;=Us =W,
V,=V, =W,




INZENJERSKA METODA POMAKA

NEOVISNI POMACI CVOROVA

W Nepoznanice: @,-¢4; Wy, W,

@ @ ') e

d)

Translatorni pomaci ¢vorova u globalnom koordinatnom
sustavu:




INZENJERSKA METODA POMAKA
NEOVISNI TRANSLATORNI POMACI

1 neovisni tr. pomak

VEZA W I POMAKA KRAJEVA =%  dijagram projekcije
ELEMENATA SE TRAZI 1Z: pomaka

x

skica pomaka zglobne seme

POMAK ELEMENTA JE OKOMIT NA OSU STAPA
ILI U PRAVCU OSI .



INZENJERSKA METODA POMAKA
OSNOVNI SISTEM

NN

J

Osnovni sistem (i.m.p.) nastaje dodavanjem veza
koje spreCavaju nepoznanice-pomake -zaokrete
slobodnih ¢vorova i neovisne translacijske
pomake.

W

‘_FU
(4

@

¢4=0
b. F14 W=0

OSNOVNI SISTEM

Osnovni sistem je jos staticki neodredeniji od zadanog.
Na osnovnom sistemu se rade svi proracuni.




INZENJERSKA

METODA POMAKA

SILE NA KRAJU ELEMENATA

-stanja upetosti;

7-Site-nakrajevima Stapa se dobiju superpozicijom:

-stanje slobodnih pomaka cvorova.
Radi se za rasclanjene elemente.

Stanje upetosti: isto kao u T.M.P.

v

Za vanjsko djelovanje na pojedinim elementima

0.S. dobijemo sile na
momente upetosti,

u dodanim pridrzanj|

ma.

kraju elemenata M —
odnosno reaktivhe momente

v




INZENJERSKA METODA POMAKA
SILE NA KRAJU ELEMENATA

J

M - momenti upetosti u stanju upetosti dobiju se
koristeCi gotove izraze za max 3 x neodredene

grede ili metodom sila:

JEDNOSTRANO UPETA GREDA

OBOSTRANG UPETA GREDA

SHEMA OPTERECENJA 9 E® y@
Py F Mk Miky M=k EMK
|
% u-z L ﬂ é 11-{”:3.P.l’ J‘A:ﬂ
; 16 8
1
_““Hq““;w
I 2 2
’ g M, = e yoIt
I 8 12
2
’,r-M
G P Mﬁ:% M:E

Momenti upetosti M su f-ja vanjskog opterecenja.

Opterecenje pojedinog Stapa(temperaturom i pris.
pomacima) moze proizvesti sile upetosti u drugim

Stapovima.




INZENJERSKA METODA POMAKA
SILE NA KRAJU ELEMENATA

NN

J

Stanje slobodnih pomaka cvorova:
Cvorovi u koje stavljeno pridrzanje prisilno se
zaokrecCu i pomiCu da bi stanje pomaka bila kao

na polaznom sustavu, te da bi ponistili reaktivne
momente u ¢vorovima iz prethodnog koraka.

Zaokret cvora

Ly ~
"F't .l""

S

S ol

’\ Ek{,-.?-} =l
;-‘HN"‘R_‘__‘

m(is)

Lk g) i

Zaokret ¢vora ¢
nastaje od prisilnog
zaokreta krajeva
elementa .

Zaokret stapa

b
|“-.//fﬂ—e|
|

I

el

6 ki) Vi

6 ki, 5) Wi g)

L

III{]- - III]-{ = 6}:]:{1] le]

Do o = FANTEE
DT T
Zaokret elementa v
nastaje od relativhog
translatornog pomaka
krajeva elementa .




INZENJERSKA METODA POMAKA
SILE NA KRAJU ELEMENATA

NN

/y=zaokret Stapa nastaje uslijed poprecnih pomaka
krajeva —Cvorova elemenata, okomito na njegovu os
t.j. relativnog pomaka cvorova.

Awi,j = wi,] — wj,i

R.p.Cvorova elementa su funkcije neovisnih
translacijskih pomaka u sistemu. Veze poprecnih
pomaka krajeva i neovisnih pomaka nalazimo
pomocu dijagrama projekcija pomaka ili skice
pomaka zglobne sheme.




INZENJERSKA METODA POMAKA
SILE NA KRAJU ELEMENATA

J
m;; momenti za stanje slobodnih pomaka

na krajevima elemenatamogu se izraziti kao
funkcije kutova zaokreta krajeva i kuta
zaokreta elementa kao krutogj tijela:

0 (L

mij = 4injX(Pi -+ ZXkUX(P] — 6inle|Iij

m]-i = Zin]'X(pi + 4XkUX(P] — 6in]'X\|1i]'

g 4 — I 4 2 —6 l’il
5.4 Sl R 7

LW (4,7)

2. rubni uveti

mji = kl]x(Bxp] — 3x Wl])




INZENJERSKA METODA POMAKA
SILE NA KRAJU ELEMENATA

Vektor sila na krajevima neopterecenog Stapa:

o L)) e |50 ][ LK TG,
s =k d") = L } 7 [km)k@)Hd }

n I | 1!

Vektori sila i pomak& Vi
na krajeyvimat: ™ gm _| #i

t, v,

m;; ?iji

J1

Lokalna matrica kru’rostl stapa
(matrica koeficijenata DTS D !
uzuﬁbm%kez 6L 12 -6L

6L 2L -6L 4L°

12 6L |

Momenti —sile na krajevima Stapa mogu se izraziti
kao funkcije pomaka krajeva Stapa:

m;; El (4L 2L 6 Vi L. =—t.. = mij +mji
= | ij ji
m,) LZ|2L 4L 6 f\;‘ L;

ij




INZENJERSKA METODA POMAKA
UKUPNE SILE NA KRAJEVIMA STAPOVA

na krajevima stapova dobivaju se
uperpozicijom sila dobivenih za stanje slobodnih
omaka i sila upetosti za stanje sprijeCenih pomaka:

Mij =m; + Mij, Tij =t +'I'ij

M; ; T M ; 4 2 -6 v M
|:JJ.II-J,1:| o Ln-jj + [ﬂjl o RU’J} 2 ‘-1- _G‘ I'ﬂ"..? + ﬂj,g '

Wia,5)

Evrstimo izraze za momente i poprecne sile od pomaka

vorova. M;; = 4xk; X, + 2xk;; * ; — 6XK Xy + M

M; = 4kjix¢j + 2xkji *p. — 6ijiX\|Jij +M;;
M. +M..

T =T. =——10_ "1

1 JI l

ij

Uzduzne sile N i N;; odreduju se iz ravnoteze Cvorova ili
dijelova konstrukcije, slicno kao kod uzduznih sila za
stanje upetosti.

Broj nepoznatih pomaka, pa prema tome i jednadzbi
ravnoteze koje treba postaviti, manji je od broja
nepoznanica u tocnoj metodi pomaka.




INZENJERSKA METODA POMAKA
UVIJETI RAVNOTEZE

NN

J
Za svaki slobodni cvor konstrukcije postavlja se
po jedan uvjet ravnoteze da je suma momenata
jednaka nuli ZMi=0, tj. za cvor (i):

—Z(mik +Mik)+ M. =0
(k)

My - moment na kraju (i) stapa (i)-(k) za stanje

M slobodnih pomaka
Ik — moment upetosti na kraju (i) stapa ik
M; — vanjski djeluju¢i moment u ¢voru (i)

Uvrste li se izvedeni izrazi za momente na krajevima
Stapova u jednadzbu ravnoteze, bit ¢e
(Z):aij-(Di +h; - @ +¢;- Avy = M, —(Z):mik
J J
Osim jednadzbi ravnoteze Cvorova
treba postaviti jos onoliko dodatnih jednadzbi koliko ima
neovisnih translatornih pomaka cvorova.

1) U jedn. ravnoteze se postavljaju odabrani uvijeti
ravnoteZe za dio konstrukcije.

To su sume projekcija na pravac neovisnih translatornih
pomaka odnosno veza koje sprjeCavaju pomake, uz
zahtjev da je sila u pridrzajnoj vezi =0.




INZENJERSKA METODA POMAKA
UVIJETI RAVNOTEZE

1)2M2=0
/ 2

2) S1=0 \}{ Neprimjenjiv uvjet na

s, ovaj sistem.
Ui i / K )
Tos
\
" / N ne mozemo

izracunati.




INZENJERSKA METODA POMAKA
UVJETI RAVNOTEZE

| * -.::Cb
- Hc/l.ﬂ)_# = S 16 yadk: .

TA SiE ¢
= 5
vlv Niz 9=t
o7 —| -
Taz
'j N oy = Tz + Tez+ Fr=%
® e
o 2 . v
T‘* v'N ne ulaze u jednadzbe.
}

2
l Sp=Tow —T32— Tgg— Tgr-To=¢8




INZENJERSKA METODA POMAKA
UVJETI RAVNOTEZE

NN

2) Za postavljanje dodatnih jednadzbi pretezno se
koristi princip virtualnih pomaka za kruto
tijelo:

- na spojevima Stapova i cvorova se oslobode
momenti savijanja, dio konstrukcije se pretvara
u mehanizam

- dobivenom mehanizmu se daje virtualni pomak

velicine 1 tako da se ¢vorovi bomic
A

- ':142’,{}424
N T M 1
LMer - Hag
"I’ifsq =
g A v'N, T ne ulaze u jednadzbe.

Yer= Y= —%,;Q’

— P
Sy A= — (Maa +Han ) 2 —(Mex + Myc ) Hes —F
; o H\;}‘-FH\Y{
Ty = et ALy

Sel=p = ~(Hyz+ H23) Py — (H3u +H»3)‘~P&Hﬁ_

~(Merter ) Yrg—(Mea1h9s). {ho + 2.4 &




INZENJERSKA METODA POMAKA
UVIJETI RAVNOTEZE

VY

- rad oslobodenih unutarnjih sila i vanjskog opterecenja na
virtualnim pomacima jednak je nuli, Sto predstavlja uvjet
ravnoteze dijela konstrukcije kojem pripada virtualni
pomak.

Jednadzba rada za k-ti neovisni translatorni pomak (gdje je
v;; Zaokret stapa pri virtualnom pomaku i §; pomak tocke
na pravcu sila)

1M+ M)y (0)+ F -5 )+ [a(0)- 6,(k)-dx+ R -5, (k)

- ujednadzbi rada F predstavlja koncentrlranu silu na
Stapu a P koncentriranu silu u ¢voru;

- Sumiranje se vrsi preko svih Stapova i ¢vorova koji
imaju pomake uzrokovane virtualnim pomakom W, *=1

-Pomaci na pravcima vanjskog opterecenja odreduju se iz
geometrije pomaka Stapa;

-Isti postupak se ponavlja uz oslobadanje veze koja
sprjecava sljedeci neovisni translatorni pomak konstrukcije;
Konacno se dobiva onoliko dodatnih jednadzbi koliko ima
neovisnih translatornin pomaka.




INZENJERSKA METODA POMAKA
SILE NA KRAJEVIMA STAPOVA

= Nakon rjesenja sustava linearnih jednadzbi,
dobivaju se vrijednosti zaokreta i neovisnih
translatornih pomaka Cvorova.

= Sile na krajevima stapova T; i M;; se racunaju
prema izrazima danim u poglavlju o ukupnim
silama na krajevima Stapova.

= Sile N; se odreduju iz ravnoteze Cvorova ili
dijelova konstrukcije — ako to nije moguce, mora
se primijeniti tocna metoda pomaka.

— Ukoliko se koristi primcip virtualnin pomaka za
dodatne jednadzbe ravnoteze, nije potreban
izraCun sila T; pa se konacne sile na krajevima
stapa raCcunaju pomocu konacnih momenata:

M.+M.. M.+M..
U JI 0 H _ J] JI 0
i - +T; 1 T;,=— - +T;
ij 1

gdje su T;? i T, sile na staticki odredenom stapu
(4j. prostoj gredi).




ﬂ INZ. METODA POMAKA

RIMJER:
drediti dijagrame unutarnjih sila za nosac na slici.
I je konstantno.

‘] [0) 7/4?6+ wa WA
. 3 - N P _+
Lo @ /" &
¥
‘ /
B § /
0| /
k ! / n= 2.0 — 2—-1= A
& 1) ‘ LD
_‘47”’"’(7/ 20.0m X 7 n=W1
(A 5

1.  Identificiranje nepoznatih kuteva zaokreta
slobodnih Cvorova ¢2

2.  Identificiranje nepoznatih neovisnih translatornih
pomaka, odnosno neovisnih zaokreta Stapova ¥ i
izraZzavanje zaokreta svih drugih Stapova kao
funkcije neovisnih zaokreta (crtanje Seme
pomaknute konstrukcije). ¥ 12 ili wl

3. Izracunavanje momenata na kraju Stapova za sve
Stapove




INZ. METODA POMAKA

e M2z,
g M24
| J
| o
@) K{:\_
” 0.S. _
Momenti upetosti
STAP 1-2:

M 12 =5*152 /12 = 93,8 kNm

My, = 4El /L* @, + 2El [ L*¢p, —6El /[ L*yy,
My, = 4El /15*0 + 2El /15* @, — 6El /15*y, =
My, = 0,267 El *0+ 0,133 El **p, — 0,40 *y/y,

My, =My + M12 =0133El *¢, — 0,40 * i, + 93,8

M 21 = -5*152 /12 = 93,8 kNm

My = 4El /L*p, + 2El /L* ¢, — 6El [ L*yy,
my, = 4El /15* ¢, + 2E1 /15*0—6EIl /15 *y, =
my, = 0,267 El * ¢, + 0,133 El *0— 0,40 *y/,,

M, =My + M 21 =0,267El *¢, — 0,40 *yy, — 93,8




INZ. METODA POMAKA

Hed

W MUGEB L
M A
M4 1153 L 28I r " : _W_.
TN "3 O Gl
p _ /’77}77‘ “

!
\ /
\\ /*V(Z
\ B /’., 6EIL
(é | ®
0 ‘

NEIL My,

Momenti za stanje slobodnih pomaka cvorova i Stapova

STAP 2-3:

M 23 =0 kNm

my, =3ElI/L*p, —3ElI /L*y,,
my, =3El/20* ¢, —3EI /20*0 =
my, = 015El *¢, —015*0

M23 = m23 +M23 = 0,15E| *(02



INZ. METODA POMAKA

4.QZa svaki slobodan ¢vor u kome su nepoznati zaokreti
cvora postavi jednadzbe ravnoteze (ZMi=0)

M21+M23=0

0,33El *p, —0,40* y,, —938+0.15El =0
0,417El * @, —0,40* y,, =938

5. Za svaku neovisnu rotaciju Stapa (neovisni translacijski

pomak) formuliramo jednadZbe ravnoteze bazirane na
principll virtiialnih nnmaka

WA=1 \/\//\;/l

E %_M?A
/
—.» /
W |~
/
/ iad

@*5*15% /12— My *0—Mp *0 =0

M,, — My, =563

0,267El * @, —0,40El *y;, —93,8—0,133El * ¢, —0,40* iy, + 93,8 =563
0,40El * ¢, —0,80El *1;, = 563




INZ. METODA POMAKA

B. RjeSavamo sustav jednadzbi odnosno nepoznate
kuteve zaokreta Cvorova ¢ i kuteve zaokreta
Stapova V.

0,417El *¢, —0,40*y, =938 @, =—865/El
0,40El * ¢, —0,80El *y, =563  y, =—1140/ El

7. Racunamo momente na kraju Stapova koristeci
jednadzbe iz koraka 3. i rjeSenja dobivena u koraku 6.

M,, = 0,133El * (—865/ El) —0,40* (~1140/ EI) + 93,8 = 435 kNm
M, = 0,267El * (—865/ El)— 0,40* (—1140/ E1) — 93,8 =131kNm
M 5 = 0,15EI * (—=865/ El) =130 kNm




INZENJERSKA METODA POMAKA

SIMETRIJA I ANTISIMETRIJA

s ms

istem Opterec. M T N
%imetriéan Simetric. sim antisim sim
‘ Antisim. antisim sim antisim

imetrican model
imetrican sustav, simetricno opterecenje: pola modela s
ubnim uvjetima koji osiguravaju “simetricno ponasanje”

| KD 5
2 S z LR
|

N J 2: ___ES(; E
: pomak- - .
; simetriCan | | o
- o -
9 Nepoznanice: 9 q .
Nepoznanice:
P2 Py W
%)
s 4EI 2EL o _.a . s _:E _
m;= L 0:+ L 0; ’ el 0 m; L B
|
St ZEI C%'l‘* e s _ 2EL
9,—2 9 ! :
L L




INZENJERSKA METODA POMAKA

SIMETRIJA I ANTISIMETRIJA

.
\

Anfisimetriéan model
Simetri¢an sustav, antsimetri¢no opterecenje:pola modela s
rubnim uvjetima koji osiguravaju “antisimetricno ponasanje”

| KD 5
2 N | 2 m\
CIREEE i e
| | |
pomak- ‘
+ antisimetrican ; | $Pa
1 " 1)
q . ' q q _
(PZI (PZ'I w q)z, W

|
S _ 6EI C/i 8i=6:_ )smi:6EI

6

| 1

Muk=Ms+Ma




INZENJERSKA METODA POMAKA

Od slijeganja lezaja
@ (M3 ®p

Od netocne izvedbe

S S
| ] |
| i
| |
I !
[ |
| l
|

projektirano
izvedeno

A

Za staticki neodredene sustave dobije se polje sila i
pomaka od istih.




INZENJERSKA METODA POMAKA

EFEKTE PRISILNIH POMAKA LEZAJA -
Kao opterecenje-uzimamo preko momenata upetosti M

M se izrazava preko izraza m za stanje slobodnih pomaka ;
m=f(pomaka krajeva elementa)

Proracunska Sema:

1. Za zadani sustav crta se osnovni sustav(upeta Sema)

2. Na njemu se oslobada veza na mjestu i smjeru zadanog prisilnog
pomaka, i daje prisilni pomak

3. Nacrta se plan pomaka ostatka upete konstrukcije-vidi se da li
prisilni pomak izaziva na elementima ¢ ili .

4. Racuna se M iz izraza za m (stanje slobodnih pomaka )

Prisilni pomak: zaokret ¢vora Prisilni pomak: zaokret Stapa v

[} ~
¥i -
"

S =
+"!."I"-.‘a'.:l‘.' IAV

~
&

.1;;{'?} Wi E“\\ Ekl:'lllji}ﬁ’llrtllj} /
m ;) L/ 6 ki, i) Wi

- m(v, )
Mij:'q'*k:_;*';p:
My =2 xk;;* @, M =My =6+ W,



INZENJERSKA METODA POMAKA

(a) B
\{‘_.7 EII (B) EIZ c) (pB_
g Zn == A
I |— AB |, L BC yi
/1 4l 1
w ) LlJBC
T T 7 T
§ ‘ h o s
— : T~ .AV B N - W AVB
Ty - T BA =
l.lJ {/ S\\I \l lIJ IAB
| —\\1 - —— I A\]B
MH M i \VBC = I
BC

MBA =-3* kAB*WBA

il M za stanje upetosti od opterecenja
Mge =3*KepWpe

Ukupne sile na kraju Stapa:

Mg =3*K e 05 +MBA

Mgc =3*Kepg + Mg

SM, =0

Mga+M;g. =0
3*kAB*(oB—3*kAB*IA—V+3*kCB*(pB+3*kCB*IA—V:O

AB BC
= @5 = Mg Mg




INZENJERSKA METODA POMAKA

1@ 1‘” @ )
b 7 DA Ay

L |_ 12 L, |— 23 |,

7 7 7

Upcta shema
. mu

L
oY Ty @ © M,,=0
§i - \I' (pl - W N -
? v S $,=0 W,=0

g 7 7
Momenti uPetosti jesu:

— 02=0

My =4-ky @,

My =2-k; ;.

KonaZni momenti na krajevima 3tapova jesu:
My =2k, - D+ M, : R
2T % 12 U stanju sl. pomaka ¢1=0 za upeti leZaj .
My =4-ky, - Dy My, . '.f"h \
My =3 g Ogf Ty Phs = = Joo o cpeh) Lo
i ' ‘ a%/vaﬁetu«\
Uvjeti ravnoteZe Evora jesu: Al %’M% fraG '

2

inl
odnosno
4k +3-ky3) @y +2-kyy - @, =0
Kut zaokreta &vora (2) jest:
2-k ¢:I:'I
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Tu Tsr AT

Prolaz temperature kroz elemente je linearan.
Rastavlja se na jednoliku/srednju i nejednoliku
temperaturu.

Svaka temperatura uzrokuje drugacije sile i
deformacije na elementima. To su sile upetosti,

jer je temperatura opterecenije.
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(]
Y 1)SREDNJA -JEDNOLIKA TEMPERATURA
o : ),
POMACI
. L ) AL=€-L j r TsrL
@ SILE 5
== S
Ni= EACLTE Nj=-EA-arTs
£ L

Ova temperatura uzrokuje pomake i drugih elemenata
na koje ne djeluje. Pomaci 1. na osu elemenata
uzrokuju y kut zaokreta elementa i momenat od istoga.

Za pomak koji je L na os nosaca M se racuna iz:
Mjj = cjj * i * @
Mjj = 6*Kjj *yijj *@jj Mjj =3*kjj Yy * @
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VY
aT
A
(F) Tv _ I(‘J’)
Tu + I
¥ L "
POMACI
<r>| q):;q) <P,-=;¢» |<1>
| J A\ —1
_ _arAT _
| =sds = TAT
SILE
(5 9
e . 3
M. -E|'1;_\1T'GT M- -El-AT-0+

Ova temperatura uzrokuje sile i pomake samo na
elementima na kojima djeluje.
Sile raCunamo po izrazu ovisno o Semi upetosti.
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Po pribliznoj metodi pomaka odrediti momente
upetosti za zadano temperaturno polje.

E i I elemenata nebitni.

Na svakom elementu djeluje jednolika tsr. i
nejednolika temperatura At.

Zadatak se rjesava u 2 koraka.

Racunamo\/]za:

a) tsr.

b) At
® ® ®
&5 =




INZENJERSKA METODA POMAKA

A) Djelovanje jednolike temperature

Za jednoliku temperaturu mijenjaju se samo duljine Stapova ——~
§to 1zaziva pomake cijele konstrukcije.

— @\

T / _ e @) %

L5
I I @ I g ﬁZéAIKS @ T

AI10+AI12 (( J /4»712

= |
/’ stanje pomaka
/ - zastupetostiits
!

pomaci uslijed
Z —  temperaturets -
3 3 izduzenja

Gledamo li jednoliko djelovanje temp. na svaki Stap posebno moZzemo
superponirati utjecaje.

a - A) Djelovanje ts na Stap 01

(@ ® (@) .
Aloy= d -ty
4+
@/

M;=0  Ne zaokrecu se ni &vorovi niti $tapovi.
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b - A) Djelovanje ts na §tap 12

[ /‘»_‘\' ..,_\sz
o )
== AN ;T ST - DT -
o= - /‘.7-,',,..\ ™ N
=) e P \/ 11 (1) Zooo N
(o’ /o I¢
Y @ X 4y, 2
Al AT A
g /
i //
,ﬁ’/‘z\‘ M
fj/‘
Wéﬁ/ﬂ
©
¢ - A) Djelovanje ts na Stap 13
MIJ
T a7
M "&\ "\1_11 !/ M 2
Y ) Q‘QD_ Lo
p, ) ~
A O
TIITIIT 1) /% Frrrrrry]
0) ¢ 4l (2)
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B) Za djelovanje nejednolike temperature At konstrukeija se mice prema slici.
Posljedica je promjena zakrivljenosti Stapova.
Stanje upetosti

(@=0,u=0)
(@. 7“:3 c':vc])r 2 pridrzan
Gl O =, 1

[ (pIJ

! - - - - zglobna Sema

—  stvarna deformacija




