Pitanja iz Metalnih konstrukcija za usmeni deo ispita
Prvi i drugi deo

Osnovne osobine ¢elika koje se moraju znati bez obzira na pitanja
MEHANICKE KARAKTERISTIKE CELIKA

NajvaZnije karakteristike za proracun konstrukcija:

* granica razvlacenja — fy
* ¢vrstoca na zatezanje — fu
» modul elasti¢nosti — E

* Puasonov (Poasonov) koefcijent — v

* zapreminska masa —y

Bitne konstante materijala

E = 210000 MPa (21000 kN/cm?)

v=0,3

G = E/(2(1+v)) = 81000 MPa (8100 kN/cm?)
y = 7850 kg/m®

a=1,210-51/C°

OZNACAVANJE CELIKA (opste, ¢elici sa utvrdenim mehani¢kim
osobinama, ¢€elici sa utvrdenim hemijskim sastavom i mehani¢kim osobinama)

Oznacavanje Celika je visoko standardizovano.
Usvojen je Evropski sistem ozna¢avanja.
Novi sistem za oznacavanje Celika



G Liven celici

(Granica razvlacenja u MPa
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Osnovna oznalka

Dodatua ornaka 1

Dodatna ozrnalea 2

Dopunska oznaka

G1 Neumiren

G2 Umiren

G3 Uslovi isporuke opciono

G4 Uslovi isporuke po izbor proizvodaca
M Termomehanicko valjanje

N Nommalizovano valjanje
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Mehanicke karakieristike
\Energija loma prilikom udara (Charpy)
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Fizitke karakteristike / grupa 2

L Zamske temperature
M Termomehaniéko oblikovanje
N Normalizovani valjani
O ZaofSor konstrukcije
W Otporm na atmosferske uticaje

Specijalni zahtevi
715 min 15% redukcije povrsine
725 min 25% redukcije povrdine
735 min 35% redukcije povrsine

Slovni simbol osnovne oznake kod specifi¢nih ¢elika

G za liveni Celik

S za konstrukcioni ¢elik (S235, S275, S355 ...)
B za betonske celike (B500 ...)

P za ¢elik za opremu pod pritiskom (P265, P355 ...)

E za Celik za mehanicke konstrukcije (E295, ...)
Y za Celik za prednaprezanje betona (Y1770 ...)

Pitanja od kojih dolaze 2 od 18

1. METODE PRORACUNA CELICNIH KONSTRUKCIJA (metoda dopustenih napona i
metoda granic¢nih stanja)

Odgovor:

Metode proracuna

Prema teoriji dopustenih napona

* deterministicki pristup;

* zastupljen u domacim propisima;

Prema teoriji granicih stanja
* poluprobabilisti¢ki pristup;
* zastupljen u veéini savremenih propisa (Evrokod);




PRORACUN PREMA TEORIJI DOPUSTENIH NAPONA

Proracun prema teoriji dopustenih napona

* Standardom se definiSu (propisuju) odredeni slucajevi (kombinacije) opterecenja i odgovarjuci
dopusteni naponi koji ne smeju biti prekoraceni!
* Kriterijum za iscrpljenje nosivosti je dostizanje granice razvlacenja (fy).

* Dopusteni naponi se odreduju (determini$u) na osnovu jedinstvenih koeficijenata sigurnosti (v)

kojim se deli napon na granici razvlacenja (fy).

* Zasniva se na Teoriji elasti¢nosti i u pogledu proracuna uticaja u elementima konstrukcije (globalna
analiza) i u pogledu dimenzionisanja preseka i elemenata (lokalna analiza).

* Pored kontrole napona obavezna je i kontrola deformacija.

SLUCAJEVI OPTERECENJA

Slucajevi opterecenja

* I slu¢aj optereéenja — osnovno opterecenje (Sopstvena teZina, stalno opterecenje, sneg, korisno
opterecenje, saobracajno opterecenje,...)

* II slucaj opterecenja — osnovno + dopunsko opterecenje (dopunska opterecenja su: vetar,
temperatura, sile ko¢enja, bo¢ni udari,...)

« I1I slucaj opterecenja — 0Snovno + dopunsko + izuzetno optereéenje (izuzetna opterecenja su:
udar vozila, seizmicki uticaju, pozar...)

OBICNI ZAVRTNJEVI (opste, oblici i vrste zavrtnjeva)

Predosti zavrtnjeva u odnosu na zakivke

sujednacen kvalitet (industrijska proizvodnja),
sjednostavnija oprema i jeftinija radna snaga za ugradnju,

enezavisnost u odnosu na vremenske uslove,
*brza ugradnja I
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*manja Cena. [

a  Sestougaona glava

Oblik i dimenzije obi¢nih zavrtnjeva: b vrat e
— L vrat zavrtnja

c ¢ navrtka

M12,M16,M20,M22,M24,M27,M30

d  podloska




Podela prema ta¢nosti izrade:

a)Obradeni (upasovani) zavrtnjevi, Ad=d,-d <03 mm

b) Neobradeni (neupasovani) zavrtnjevi Ad=d 0 d> 'LO mim
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Zavrtanj M20 obraden neobraden
nominalni pre¢nik d =20 mm d=20mm
prec¢nik tela zavrtnja d =21 mm —za proracun d =20 mm
pre¢nik rupe do=21 mm do=21 mm

Specifi¢ni oblici zavrtnjeva

a) zavrtnjevi sa unutra$njom Sestougaonom glavom;
b) zavrtnjevi sa upustenom glavom;
C) zavrtnjevi bez navrtke;

d) konusni zavrtnjevi.
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5. OBICNI ZAVRTNJEVI (klase &vrstoée i obeleZavanje u tehni¢koj dokumentaciji)

Oznacavanje zavrtnjeva

Oznaka treba da sadrzi informacije o:

evrsti navoja (M ili ),
epre¢niku zavrtnja (d),
eduzini zavrtnja (1),

ekvalitetu materijala od koga je izraden i
sstandardu po kome je zavrtanj izraden.

Primer:M20x100...5.6

Prikazivanje zavrtnjeva na crtezima :

Mdxl...k.é~(JUS M.B1.068)

Nazivii preé¢mk M12 M16 M20 M22 M24 M27 M30
Cmomeomke | Ll 4 | & | & | % | [ &
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Klase ¢vrstoce zavrnjeva:

Klasa ¢vrstoce definise kvalitet ¢elika od kog su zavrtnjevi izradeni, odnosno njegove mehanicke

karakteristike:
—f, ¢vrstoca na zatezanje i
—fy granice razvlacenja.

Klasa ¢vrstoce se oznacava sa dva broja razdvojena tackom!

Znacenje oznake klase ¢vrstoce

Broj na prvommestu predstavlja stoti deo ¢vrstoce na zatezanje u MPa: fu/ 100.

Broj na drugom mestu predstavlja desetostruki odnos granice razvlacenja i ¢vrsto¢e na zatezanje:

10 ( f,/f)

Obi¢ni zavrtnjevi se izraduju u slede¢im klasama ¢vrstoce: 4.6, 4.8, 5.6, 5.8 6.8.




Klase ¢vrstoce zavrnjeva:

Klasa ¢vrstoce definise kvalitet ¢elika od kog su zavrtnjevi izradeni, odnosno njegove mehanicke
karakteristike:

—f, ¢vrstoca na zatezanje i

—fy granice razvlacenja.

Klasa ¢vrstoce se oznacava sa dva broja razdvojena tackom!

Znacenje oznake klase ¢vrstoce:

Broj na prvommestu predstavlja stoti deo ¢vrstoce na zatezanje u MPa: fu/ 100.

Broj na drugom mestu predstavlja desetostruki odnos granice razvlacenja i ¢vrstoce na zatezanje:

10 ( fy/fy)
Obi¢ni zavrtnjevi se izraduju u slede¢im klasama ¢vrstoce: 4.6, 4.8, 5.6, 5.8 6.8.

6. NOSIVOST ZAVRTNJEVA NA SMICANJE
Nosivost zavrtnjeva na smicanje:

d*-m
E' =m.A1'.1.rd0p =m.T.Td0p

M - secnost zavrtnja,

Av,1 - povrsina poprecnog preseka tela zavrtnja,

Tdop - dOpusten napon smicanja i

d - preénik zavrtnja.

Kod obradenih zavrtnjeva umesto prec¢nika zavrtnja (d) treba uzeti pre¢nik rupe (d0)!

7. NOSIVOST ZAVRTNJEVA NA PRITISAK PO OMOTACU RUPE

Nosivost zavrtnjeva na pritisak po omotacu rupe:

F,=

min

Ab .O-b.,dop ‘F;, =manl"d'O'b‘dop

minAb - minimalna povrSina kontakta izmedu tela zavrtnja i omotaca rupe;
d - pre¢nik tela zavrtnja;

minXt - minimalna debljina limova koji su optere¢eni u istom pravcu;

ob, - dopdopusten napon pritiska po omotacu rupe.



Kod obradenih zavrtnjeva umesto pre¢nika zavrtnja (d) treba uzeti preénik rupe (do)!

Odredivanje minimalne debljine
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8. NOSIVOST ZAVRTNJEVA NA ZATEZANJE

Nosivost zavrtnjeva na zatezanje
Zavisi od:

kvaliteta materijala i

spovrsine ispitnog preseka (As)
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Dopustena sila zatezanja:

E

t.dop ~— = A O- t,dop

As - povrSina ispitnog preseka zavrtnja,
ot - dopdopusten napon zatezanja za zavrtnjeve.

Nosivost obradenih i neobradenih zavrtnjeva na zatezanje je ista!

9. KONSTRUISANJE VEZA SA ZAVRTNJEVIMA | ZAKIVCIMA (opsta pravila,
odredivanje precnika spojnog sredstva, raspored zakivaka i zavrtnjeva u vezi)

Pravila za konstruisanje veza sa zavrtnjevima i zakivcma:

*Veze i nastavci treba da budu simetri¢ni!

*Minimalan broj zavrtnjeva (zakivaka) sa jedne strane spoja je 2 u zgradarstvu, a 3 u mostogradnji.
*Veze na preklop sa 1 zakivkom nisu dozvoljene, a veze sa 1 zavrtnjom se koriste samo u izuzetnim
slucajevima;

Veze na preklop sa jednim zavrtnjem
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Savijanje spojnog sredstva (zavrtnja)!
Pored smicanja i savijanja u zavrtnju se javlja i zatezanje!

Optimalan precnik zavrtnja:

*Pravilnim izborom precnika zavrtnja dobija se uravnotezen odnos nosivosti na smicanje i pritisak po
omotacu rupe!

loprdlo =5 Te i —0.2 [cm]

tsmin— Minimalna debljina jednog od elemenata koji se spajaju

Raspored zavrtnjeva u vezi — oznake:
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e - rastojenje izmedu susednih zavrtnjeva;
el - rastojanje izmedu zavrtnja i ivice lima u pravcu delovanja sile;
e2 - rastojanje izmedu zavrtnja i ivice lima upravno na pravac delovanja sile

10. ZAVARIVANIE (opsti pojmovi 1 definicije, naponi)
Sta je zavarivanje?

* Tehnoloski postupak spajanja istih ili sli¢nih metala;

* Na visokim temperaturama tope se osnovni i dodatni materijal, dolazi do njihovog meSanja i
sjedinjavanja (fizi¢kog i hemijskog);

* Hladenjem ove meSavine dolazi do ocvrS¢avanja i nastaje Sav kao materijalni kontinuitet;

* Zavarivanjem nastaje kontinualan spoj;

Prednosti zavarivanja



. Materijalan kontinuitet (pravilan tok sila);

. Smanjenje ukupne teZine konstrukcije (lakSe veze, moguénst variranja debljine elemenata);
. Brza izrada u radionici (nema busenja);

. Nema slabljenja elemenata rupama za spojna sredstva;

. Manja deformabilnost veza, a samim tim i konstrukcije;

. Velike mogucénosti konstrukcijskog oblikovanja;

. Vodonepropusnost spojeva

. Estetski aspekt;

0O NN Ol WK

Nedostaci

* Kvalifikovana radna snaga;

* Kontrola kvaliteta spojeva u radionici i na gradili$tu;

* Osetljivost na klimatske uslove na gradilistu (temperatura, vetar);
* Veca osetljivost na dejstvo pozara;

e Zavarene veze nisu montazno-demontazne;

Vrste spojeva:

* suCeoni spojevi;
* ugaoni ili T spojevi;
» preklopni spojevi

Vrste Savova

* Suceoni Savovi sa punom penetracijom;

* Suceoni Savovi sa delimi¢nom penetracijom;
* Ugaoni Savovi;

« Savovi u rupama;

« Cep $avovi;

» UZljebljeni Savovi;

Minimalne i maksimalne dimenzije ugaonih Savova:

Osnovne dimenzije su debljina (a) i duzina (1) Sava.

Minimalna debljina $ava je amin =3 mm

Maksimalna debljina Sava je amax= 0, 7tmin (izuzetno, kod Supljih profila, amax= tmin);
Maksimalna duzina $ava je Imax=100a.

Minimalna duZzina $ava je Imin= 6a ili 40 mm.



Komponente napona u ugaonim $avovima:

a)

U merodavnoj ravni

Ravan spoja

Merodavna ravan
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b)

U ravni spoja

- n normalni napon koji deluje upravno na ravan spoja;

-VII napon smicanja koji deluje u pravcu Sava;

-V | ~ napon smicanja koji deluje upravno na $av;

Kontrola nosivosti ugaonih Savova:

o =\/n2 +V||2 +VL2 <

w,dop

e Uporedni napon gu je vektorski zbir svih komponentalnih napona u $avu!

* Dopusteni naponi za ugaone $avove ow,dop

Primena ugaonih Savova

Aksijalno optereéeni elementi:
* spojevi na preklop i
* ugaoni Spojevi.

Veze kod elemenata optereéenih na savijanje;

Kombinovano napregnuti elementi;

Proracun ugaonih $avova kod aksijalno opterecenih spojeva na preklop,poduzni (bo¢ni) ugaoni

Savovi:
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Proracun ugaonih $avova kod aksijalno opterecenih spojeva na preklop. Popre¢ni (¢eoni) ugaoni
Savovi
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Proracun ugaonih $avova kod aksijalno opterecenih spojeva na preklop - Kosi ugaoni $avovi:
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Proracun ugaonih Savova kod aksijalno opterecenih elemenata u ugaonim spojevima:



N ¢ -2-a

)
|
I
«F —> w
I
|
|

N c,=n - O-w,dop

11. PRORACUN I KONSTRUISANJE MONTAZNIH NASTAVAKA AKSIJALNO
OPTERECENIH STAPOVA OSTVARENIH ZAVRTNJEVIMA (proradun prema aksijalnoj
sili zatezanja)

*Neophodnost spajanja elemenata u konstrukcionu celinu; A
*Nastavci — spojevi elemenata istih ili slicnih dimenzija; P .\ -
*Veze — spojevi razlic¢itih elemenata konstrukcije;

Frlee
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Montazni nastavci i veze

Na dimenzije montaZznih komada uticu:

- gabariti transportnih sredstava (Ltr=12,5 m);
- kapacitet sredstava za podizanje;
- specifi¢ni uslovi montaZe (nepristupacni predeli,...);

Mogu se ostvariti:

*Pomocu zavrtnjeva; - .4 JH 0T T [ .
*U zavarenoj izradi (ugaoni ili suceoni Savovi); A 1] / '
Prorafun montaZnog nastavaka Stapa S . i : i

Prema merodavnoj sili: 1____L I : L d____L

ezatezanja (Nt) ili l l l l l
epritiska (Nc) .
Prema povrSini poprecnog preseka (staticki pokriven nastavak Stapa);

Potrebno je proveriti (dimenzionisati) sve elemente koji ucestvuju u prenosenju sile.
Tri koraka pri prorac¢unu:
*kontrola napona u oslabljenom preseku i ojacanje preseka kod zavarenih profila;




sproracun podvezica;
sproracun broja zavrtjeva;

Raspodela sile zatezanja Nt
*Sila se deli srazmerno povrsini poprecnog preseka na noZice i rebro;
*Proracun se vrsi posebo za noZicu posebno za rebro;

bf
1 + = 0= const. Nr,r
Nl.w Nl‘
= —r
% P ‘: 7 N'If
Ap=bptp A=d t,  Ap=bpi A=A 24,
Ar povriina noZice A,  povrsina rebra
U nozZici: - Af
N’,f = NI *
A
AW
U rebru: N,,=N,-—~=N,-2N,
, A S

Proracun nastavka noZice

Odredivanje pre¢nika spojnog sedstva (optd0 ,ts,min);
Odredivanje broja zavrtnjeva u jednom redu (po Sirini nozice);
Kontrola napona u oslabljenom preseku:

N
_ _unf
o, = _A < O dop
f net

Af_.nef =Af _AAf =(bf_nf,1.d0-f).tf

Merodavan presek
Za kontrolu napona, odnosno ojacanje profila merodavan je neto presek na mestu prvog,ili eventualno
drugogreda zavrtnjeva, ukoliko je broj zavrtnjeva u drugom redu veci nego u prvom;
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Merodavan presek —smaknut raspored
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Ako su zavrtnjevi u smaknutom rasporedu takode treba analizirati i izlomljen “cik-cak”presek;
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Ojacanje nozice kod zavarenih profila:

N, ¢
Af,netz_

Udop

Prora¢un podvezica

*Dimenzionisanje podvezica se vrsi prema
merodavnom neto poprecnom preseku;
*Merodavan je uvek presek kroz poslednji
red zavrtnjeva uz prekid elementa;

Povecanje debljine Povecanje Sirine
& by r" = b, e h;- i
1~ Ny, - \lﬂ
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Osnove metalnih konstrukeija



*Podvezice mogu da budu jednostrane
(IPN) ili obostrane (IPE, HEA, HEB, zavareni profili);
*Dimenzije (debljina) podvezica odreduju se iz naponskog uslova:
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Odredivanje debljine podvezica na noZicama:
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— za jednostrane podvezice
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Proracun broja zavrtnjeva:
N, ¢
n,>—>L
F f.dop

1, ukupan potreban broj zavrtmjeva na jednoj nozici

F, 4, 2zaobitneivisokovredne zavrtnjeve bez sile pritezanja

Ft gop =1Fs.00p 72 prednapregnute visokovredne zavrtnjeve

F

\s.dop 28 Upasovane prednapregnute visokovredne zavrtnjeve

Proracun nastavka rebra

*Sve kontrole su iste kao kod nastavka nozice:
-Kontrola oslabljenog, neto preseka na mestu veze,
-Dimenzionisanje podvezica,

-Odredivanje potrebnog broja zavrtnjeva.

*Posebno treba odrediti prec¢nik zavrtnjevana rebru, kao i njihov raspored po visini rebra (broj zavrtnjeva
u jednom redu);

Kontrola napona u oslabljenom preseku i ojac¢anje rebra:
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Ojacanje rebra poveéanjem njegove debljine:
* > N row
(d LTS dO.w) ’ o-dap

w

d visma rebra
Dimenzionsanje podvezica na rebru:
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h, visina podvezica

Proracun broja zavrtnjeva:

W

N,
n, >
F,

w,dop

n, ukupan potreban broj zavrtnjeva na rebru

F, 4p zaobi¢neivisokovredne zavrtnjeve bez sile pritezanja
F, dop =1Fs.a0p 72 prednapregnute visokovredne zavrtnjeve
F4p Zaupasovane prednapregnute visokovredne zavrtnjeve




12.

13.

14,

15.

16.

Kontrola ¢itavog preseka
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Kontrola napona u _ N, .
. O, = — O-dop
oslabljenom preseku: A,
Kontrola napona u N,
odvezicama: Ox= A = Cdop
p < : ‘p.net
Kontrola nosivosti
} n F +n F >N
zavrtnjeva: S

PRORACUN I KONSTRUISANJE MONTAZNIH NASTAVAKA AKSIJALNO
OPTERECENIH STAPOVA OSTVARENIH ZAVRTNJEVIMA (proradun prema
povrsini popre¢nog preseka - staticki pokriven nastavak Stapa)

PRORACUN I KONSTRUISANJE ZGLOBNIH VEZA (PODELA | OSNOVNE
PRETPOSTAVKE PRORACUNA)

PRORACUN I KONSTRUISANJE KRUTIH VEZA (PODELA I OSNOVNE
PRETPOSTAVKE PRORACUNA)

PRORACUN STABILNOSTI AKSIJALNO PRITISNUTIH STAPOVA
KONSTANTNOG JEDNO-DELNOG POPRECNOG PRESEKA PREMA JUS
U.E7.081/1986

RESETKASTI NOSACI (primena i podele,osnovna pravila za konstruisanje )






