Ravnoteza mehanizama

K. F.

mehanizmi (u uzem smislu) ili kinematicki lanci:

o staticka definicija: sistemi koji mogu ostati u stanju ravnoteze samo za neka opterecenja,
a skup je sila u vezama koje pritom zadovoljavaju uvjete ravnoteze jedinstven

o kinematicka definicija: geometrijski promjenjivi sistemi koji dodavanjem veza postaju
geometrijski nepromjenivima i staticki odredenima; ili, obratno: sistemi koji su nastali iz
geometrijski nepromjenjivih i staticki odredenih raskidanjem veza

osnovne zadace:

1. zadan je ravnotezni oblik mehanizma; treba odrediti optereéenja koja mehanizam (u tom

obliku) moze preuzeti
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2. zadani su neoptereéeni oblik mehanizma (koji ne mora biti i najée3ce nije jedinstven)
i nacini djelovanja opterecenja u svim oblicima koje mehanizam moze poprimiti; treba

odrediti ravnotezni oblik
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idealno uze: ,Stap” koji ne pruza otpor savijanju

e kazemo da je idealno uze (apsolutno) gipko ili, sinonimno, (apsolutno) savitljivo

e pretpostavljemo uz to da je uze nerastezljivo

e buduéi da u popretnim presjecima nema momenata savijanja, iz jednadzbe ravnoteze
momenata za dio uzeta moze se pokazati da su sile u presjecima uzduzne — tangencijalne
na krivulju koja opisuje os

e izvode opcih diferencijalnih jednadzbi ravnoteze mozete pronaéi u udzbeniku H. Wernera
Mehanika I. Statika (HSGI, Zagreb, 2007.) na stranicama 370.-373.

lan¢anica: idealno uze opterec¢eno medusobno paralelnim silama
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«YF,=-Hy+Hz =0 = Hy=Hg=H

e izvod diferencijalne jednadzbe lancanice:
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F, = —H(z) + Hxz+dx) = 0 = H(z+dz) = H(z) = H



dx
—V(z) + q(z)dz + V(x +dz) = 0
—HZ(z) + g(z)de + HZ(z +dx) = 0
—HZ(z) + g(z)de + HZ(z) + HZ"(z)dz = 0
q(z)dz + H2"(x)dz = 0
2(x) = —%

e osnovne zadace:

1. zadano: oblik lan¢anice (funkcija z) i vrijednost komponente H

trazi se funkcija ¢ kojom je opisano optereé¢enje

rjeSavanje: dvije uzastopne derivacije

. zadano: funkcija opterecenja ¢, vrijednost H i koordinate krajnjih tocaka (rubni
uvjeti)

trazi se funkcija z kojom je opisan oblik lancanice

rjeSavanje: ako ¢ ne ovisi o z, dvije uzastopne integracije, a u opéem slucaju rjeSavanje
diferencijalne jednadzbe analitickim ili numerickim postupcima;
konstante integracije odreduju se primjenom rubnih uvjeta

. zadano: funkcija opterecenja ¢, koordinate krajnjih toc¢aka (rubni uvjeti) i duljina
lancanice ¢

trazi se funkcija z kojom je opisan oblik lancanice

2
dodatna, integralna jednadzba: duljina luka krivulje ¢ = / A/1+ (z’(m))2 dz

[duljina elementa luka: ds = v/daz2 + dz2 = /da? + (2/dx)2 = /1 + (2/)2 dz]

rjeSavanje: iteracijski/numericki postupci

e paraboli¢na lancanica:

q(z) = qo




2M(x) = _%

H
Z(x) = —%m + 4
Z(l') = _261_;{:1;2 + Ciz + Cy

konstante Cy i Cy odreduju se primjenom rubnih uvjeta z(zy) = zp 1 z(zy) = 2
e hiperboli¢na lan¢anica:

qs(s) = qo

ds ds

QS(S) dz =
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