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Primer 5.7

Pravougaona homogena plo¢a ABCD, tezine G i stranica a i 4a, vezana je sfernim zglobom
A za postolje, a u tacki D slobodno oslonjena na horizontalnu glatku povrsinu. U prikazanom
polozaju na slici odrzavaju je laki Stapovi BH i CE koji su upravni na plo¢u. PloCa sa
horizontalnom ravni xAy zaklapa ugao od 45°. Na plo¢u se u tacki P oslanja stap KP, teZine
Q, a zglobno je vezan u tacki K. Tacka K nalazi se vertikalno iznad y ose, a ima koordinate
K(0,a,av2) i lezi u ravni paralelnoj ravni xAz udaljenoj za a. Stap zaklapa sa vertikalom

ugao od 45°. U ravni plo¢e deluje moment #2=Ga, sa smerom kao na slici.

Odrediti sile u svernom zglobu A, reakciju glatke povrsi D i sile u Stapovima BH i CE.

Poznato je G = 10kN, Q =G = 14.1KN,a = 1m.

A

Analizom sistema tela zaklju€uje se da se mora izvrsiti razdvajanje jer ima 8 nepoznatih, sile
u Stapovima imaju definisan pravac, reakcija glatke povrsi je vertikalna sila, teski Stap je u
ravni paralelnoj xAz pa nema komponente u pravcu Y ose, a Sest uslova ravnoteZe.

ee Fi = (X4, Y4 Z4)
AD =BC =4a _F;:(O;O:ZD)
—>B & F—K):(XK!OIZK)
SB a s
Sp = (SBX' 0, SBZ)
D .
v Sc = (S¢x,0,8¢2)
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Posebno se reSava teski Stap zglobno vezan u tacki K. Problem je ravanski pa se primenjuju
tri poznata uslova ravnoteze. Pravac normalne reakcije ivice ploCe je upravan na Stap u tacki
oslanjanja.

V2

tz Q=%G=141kN
X K X 1. ZXi=—XK+NPSin4‘5°=0
< 2. ZZi:ZK+NPCOS4‘50_Q:0
2k 3. XMy =Np-a—Q-3sind5° =0
45° 1. V2. 1 V2 _ G
a 3 3) > Np=Q-55in45° =G >~ =7=25kN
P 1) - X¢ = Npsinds® = 2. 2 = O
NP
P
2)—>ZK=Q—Npcos45°=g6—%-72=¥6'

Dobija se koje deluje na péocu NTJ = (—Np g 0,—Np g) = (—EG, 0, ——ZG)

Z

A

TezinaG G = (0,0,—G)

Muoment u ravni plo¢e ABCD

M = (M cos 45°, 0, —M cos 45°) = (M“;,o, —M‘/;) = (‘/;Ga, 0,—‘/77Ga)

Sila lakog &tapa BH , sila u pravcu Stapa BH, obelezena sa Sg.

E; = (—Sp cos45°,0, S5 cos45°) = (—SB g, 0,Sg g)

Sila lakog $tapa CE , sila u pravcu Stapa CE, obelezena sa Sc.

S¢ = (=S¢ c0s45°,0,5¢ cos 45°) = (=S¢ “72 0,5¢ ‘/77)

Fy = (X3, Ya Zy)
Fp = (0,0,2p)
Uslovi ravnoteze: Y X;=0; XY, =0; XZ, =0XMy;=0; XMy;=0; YM; =0
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1. XX;=X4—Spx —Scx —Npx =0

2. XY, =Y=0

3. Y Z =Zy+Zp+Sps+Scz— Npg —G =0

4. ¥YM, =M, —G-2a—Np;-a+Sc;-4a+2Zp-4a=0

5. zMy=—sB-a+G-%7—SC-a=o
6. ZMZ:—MZ +SCX'4a+pr'a=0

ReSavanje sistema jednacina

-1, =0
_ My o Lo V20 0 32
6)— Scx = 4a __EGCH_BG 4a_326
_ o _ Sex 32 13 .
Scx—SCCOS45 _)Sc_cos45°_3_2 E—EG—1875]€N
2

5) - S, =%(G-az—2—SC-a)=(G-g—f—66)=8ﬁ_36=5.196kN

4)~ Zp = = (M, +G 20+ Np; -a—Scz - 4a) = = (=6a- 2 + G - 2a + 2 6a - 22 G4a)
zp =226 = 6767 kN

3)> Zy = ~Zp—Spz—Scz + Npy + G = =22 DB iy

Zy =226 = 2209 kN

1) Xy = Spx + Sex + Npx = 226 + 226+ 26 =226 = 6767 kN

DRUGI NACIN ODREDIVANJA PRAVACA DEJSTVA SILA | MOMENATA

Prvi deo zadatka sa analizom broja nepoznatih i posebna analiza ravnoteze Stapa PK
vezanog u tacki K, mora se primenuti kako bi se odredila sila Np. Potom se moZe na plo¢u
uvesti sila normalne reakcije Np i reSavati. Ako bi se analizirao ceo sistem tela, tada se
umesto reakcija veza zgloba K uvodi sa komponentama odredenim iz analize ravnoteze
Stapa PK.

Posebno se reSava teski Stap zglobno vezan u tacki K. Problem je ravanski pa se primenijuju
tri poznata uslova ravnoteze. Pravac normalne reakcije ivice ploCe je upravan na Stap u tacki
oslanjanja.

0="26=141kN
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1. ZXL = _XK + NpSiTl4‘50 =
2. ZZL :ZK+NPCOS4'50—Q:0
3. YMy=Np-a—20Q -%sin45° =

3) >Ny =Q-Lsinase =26 2.2 =0 = a5k

1) - Xy = Npsin45° = 3. 2 = 22

2) > Zy = Q—Npcos45°=§a—%-72_3*7rza
Dobija se koje deluje na poéu N—p) = (—Np g,o, —Np g) = (—?G, 0,—%6)

Fy = (X4, Ya, Zy)
Fp = (0,0,Zp)

Sp = (Spy,0,S5,) = Sp - Szo a krajnje tadke Stapa B (ag, O,ag) H(av2,0,0)

Sc = (Scx,0,Sc7) =S¢ - S¢o a krajnje tacke Stapa C (ag,éla,ag) E(av2,4a,0)

Kako su poznate krajnje tacke lakih Stapova BH i CE to su vektori u njima jednaki proizvodu
intenziteta i jedinicnih vektora koji se odreduju:

—
Spo = —

|BH|

B(aZ,0a2) H(avZ00)

_— - > - ﬁ# ﬁ—)
BH = (xg —xy) -1+ (g —yu) - j+(2p —2zy) -k =—a—-i+a—k
2 2

BH| = (22 az\" _
Bl = () + (33) =a
— BH _ V2 . 27
530—@——7'l+7k
< — V2o, V27 A V2
SB:SB'SBO:_SB'T'I'-l_SB'?k:(_53'710153'7)

. CE

S = —-
C(a\/;,é}a,a\/;) E(a\/z4a,0)
— R R - N R N
CE = (x¢c —xg) i+ Wc—yp) j+(zc—2zp) k=—-a—-i+ak

8] = (22) + (42) = a
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N CE ___2 > _2—’
Sco—ﬁ— 2 l+2k

V2 V2P V2 V2
SC_SC'SCO_ SC'?'l-I_SC'?k:(_SC'TJO'SC'7)

Moment u ravni plo¢e

_ . o (V2 o Y2\ _ (V2 2
M = (M cos 45 ,O,—Mcos45)—(M7,O, M7)—(7Ga,0, 7Ga)
Sile prave momente za tacku A koji su
., Tj ok
M§ =7 xG =2 ,  a2=-2aG-1+22G ]
4 4
0 0 -G
. A
My’ =7 xNp=|av2 a aV2 =2 G2,k
~26 0 -¥Yg i ’
8 8
Fy _3aV2 .~ Ga - Gav2 2
M, = > G- 7 5 k
i ;i k
T — < a\/i a\/i \/Z \/Z \/Z \/Z > —
MABerst— T 0 T =(aTSB'7+aTSB'7)]=SB'a']
vz vz
~Sp-5 0 Sp--
? ik
5, = av?2 av?2
My =mcxSc=| & 4 =
vz vz
—Sc+5 0S¢
S¢ — g5, V2 2 (W2 V2 V2o VD\o 4 o V2 P
My¢ =4a-5c- 214 (S2s, 24225 2)f—4a- 5. 2K

R

M3 = 2avZ-S; -+ S;-af —2avZ-Sc -k

VI LA A
M\ =1y xFp =10 4a 0|=4aZy 7
0 0 Z

1. XXi=X4—Spx —Scx —Npx =0
2. Y=Y, =0

3. ZZL :ZA +ZD +SBZ+SCZ_NPZ_G=0
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ZMx:MX_G'Za_sz‘a+Scz'4a+ZD‘4a:0

Y2 Seea=0

ZMyz—SB°a+G-T

ZMZ:_MZ +Scx‘4a+pr'a:0



