2. Naloga z vaj
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Na zgornji sliki je narisan koordinatni sistem, ki je uporabljen za izracun reakcij. Ta ni nujno enak kot
koordinatni sistem v katerem zapiSemo enacbo notranjega upogibnega momenta. Tukaj imamo dve polji, imeli
bomo torej dve upogibnici, eno za prvo polje in eno za drugo polje. Enacba upogibnice velja le v polju, za
katero je izpeljana (iz enacbe notranjega upogibnega momenta v tem istem polju).
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Ravnovesne enacbe:
Y F,=0 = 4. =0 = 4. =0

SF,=0 = -4 -B+F=0 = A =F-B=F2
L

YM,,=0 = FL-BL=0 = B:F%

[zracunamo notranji upogibni momenti v prvem in drugem polju v izbranih koordinatnih sistemih:
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Enacba notranjega upogibnega momenta v prvem polju je izpeljana v koordinatnem sistemu (yi, X) — obkroZeno
z rdeCo barvo, zato bo tudi enacba upogibnice za to polje podana v tem koordinatnem sistemu. Podobno je
enacba notranjega upogibnega momenta v drugem polju izpeljana v koordinatnem sistemu (y2, X) — obkrozeno
z zeleno barvo, zato bo enacba upogibnice za drugo polje podana v koordinatnem sistemu (y», x).
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0<x<IL, 0<x<L,

Upogibnico v prvem in drugem polju dobimo z integriranjem:
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Skupna tangenta

Upogibnica 1 Upogibnica 2

Za izratun konstant moramo uporabiti robne pogoje:

1) Ker je nosilec vpet v toc¢ki A, bo tu poves enak 0. Tocka A sodi v prvo polje, kar pomeni, da bo vrednost
enacbe upogibnice prvega polja v tej tocki enaka 0. X-koordinata to¢ke A v koordinatnem sistemu prve
upogibnice (yi, x) je 0, zaradi Cesar velja:
L »(0)=0
FL,0’

0)=- +C0+C,=0 — (C,=0
yl() 6LEI 1 2 2

2) Ker je nosilec vpet v tocki B, bo tudi tu poves enak 0. Toc¢ka B sodi v drugo polje, kar pomeni, da bo
vrednost enac¢be upogibnice drugega polja v tej tocki enaka 0. X-koordinata tocke B v koordinatnem sistemu
druge upogibnice (y2, X) je 0, zaradi ¢esar velja:

2. »,0)=0

FL 0’
0)=——""—+C,0+C, =0 —> (C,=0
yz() 6LEI 3 4 4
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3) Nosilec se v to¢ki C ne sme pretrgati. Vrednost povesa v tej to¢ki mora biti enaka za obe upogibnici
(upostevati moramo, da ima to¢ka C v koordinatnih sistemih obeh upogibnic razli¢no vrednost koordinate x —
v koordinatnem sistemi prve upogibnice (yi, X) se nahaja pri L, v koordinatnem sistemu druge upogibnice

(y2, x) papriLy).

3. (L) =y,(Ly)
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4) Nosilec se v tocki C ne sme prelomiti - upogibnici morata imeti v tocki C skupno tangento. Prvi odvod
funkcije upogibnice nam poda naklonski kot tangente. UposStevati moramo, da bo naklonski kot skupne
tangente v enem od kordinatnih sistemov obeh upogibnic pozitiven, v drugem pa negativen (zaradi razlicne
usmerjenosti osi x v teh dveh koordinatnih sistemih). Ni potrebno, da vemo v katerem koordinatnem sistemu
bo pozitiven in v katerem negativen, pomembno je le, da upostevamo, da je obratnega predzanaka:

4. yi(L)=-y,(L,)
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Iz enacb 3 in 4 sedaj izrac¢unamo C; in Cs. Iz enacbe 4 npr. izpostavimo C;:
C - FL L . FL,L} c
' 2LEI. 2LEI. °

C - FLL, (L2 +Ll)—C3 _ FLL,L _c, - FLL, _¢,
2LEI. 2LEI. 2E1.
Rezultat vstavimo v enacbo 3:
FL,I FL L}
_ + L, = _ + C3L2
6LEI. 6LEI.
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(L, +L2)=—§]f£ +ZL;1LZZ +§LL]§2 E gLL%LIZ (12 +3L,(L, + L,)+13)
c,(L, +L2)=%;EIZ(3LI(LI +L,)+ L~ 1)

C\(L+L,)- é’LLELI GL (L, +L,)+(L, - L)L, +1,))

c, :%ml +(L,-1,)= FLILIi (2L, +1,)

Zadnji rezultat vstavimo nazaj v zgornjo enacbo in izraCunamo Se C;:
_ FLL, _C = FLL,
' 2EI. 7 6LEL

(£, +2L,)

Kon¢ni enachi upogibnice:

FL,x’ L FLL, (L, +2L,x  FL,

6LEI. 6LEI. 6LEI.
FLx* FLL,(2L,+L,)x FIL,
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y2(0) = 6LEI ’ 6LEI 6LEIZ( £ +L,0L L))

nx)=- (—x3 +Ll(Ll +2L2)x)




Najvecja vrednost povesa v podrocju prve upogibnice:
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y1(0)=0, yl(Ll):
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X = 1/ L\L, +2L,) le;:-zL; =1,291m - izven prvega polja torej nima fizikalnega pomena.

Najvecja vrednost povesa v podroc¢ju druge upogibnice:
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6LEI

,(0)=0, i (Ly) =
dyz(x) FL, 2

=0= —3x"+L, (2L, + L
dx 6LEIZ( ¥+ L2l +L,)

X = M =1,633m - pade v drugo polje!

,(x) = (- x* + L, (L, +2L, )x)

FL
6LEI. (-2} + L, (L, +2L,), ) = 1.74429mm
ﬂ(_ 3x% + L, (L, +2L,))

y,(x) = (cx*+L,2L, + L, )x)

FL,
6LEI .

(- L3 + L, (2L, + L, )L, ) =1,74429mm

2 (1,633 m) = 1,89894 mm




