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[Osnovne vrste naprezanja: ]

Aksijalno naprezanje
Smicanje

Uvijanje
Savijanje

lzvijanje

CISTO PRAVO SAVIJANJE

Stap je optereden na bazisima sa dva jednaka a suprotna sprega Mx
koji leze u jednojod glavnih ravni

Mx A
\ 7 . .
g z-poduzna osa Stapa
z
poprecni presek Stapa
INx A
z Nx T
) R - -> < <4<
X
i
vy y

Mx-momenat u ravni yOz (jedna od glavnih ravni)
X i y-glavne centralne ose inercije

Ovako optereéena greda je u stanju Cistog pravog savijanja



Napon kod Cistog pravog savijanja

a)

b)
c)

d)

I

skracenje vlakana
eutralna linija

| -

izduzenje vlakana
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U analizi deformacija i naprezanja pri ¢istom savijanju
pretpostavlja se sledece:

Ravni poprecni preseci ostaju pri deformaciji Stapa ravni

i upravni na savijenu osu Stapa (Bernoullieva hipoteza).

Materijal Stapa smatramo homogenim i izotropnim.

Izmedu uzduznih vlakana nema nikakvog uzajamnog

delovanja sila.

Normalni naponi proporcionalni su deformacijama

(Hookeov zakon).
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Napon u nekoj tacki preseka kod Cistog pravog savijanja je jednak

gde su
9N, —momenat savijanja u posmatranom preseku
I, -momenat inercije za glavnu x osu

y —rastojanje posmatrane tacke preseka od x ose

Naponi su najveci u tacki gde je najveée udaljenje od x ose

Najveci napon zatezanja je u tacki gde je y maksimalno na zategnutoj
strani preseka

grmoe My o M M,
z - max -
Iy w

- X
Y max

W;L — Otporni momenat preseka na zategnutoj strani
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Najveci napon pritiska je u tacki gde je y maksimalno na pritisnutoj
strani preseka

Cmax . M I, IR,
G, - "Ymax = | - _
I, X W,
ymax
W, — Otporni momenat preseka na pritisnutoj strani
Rezime

Normalni napon kod Cistog pravog savijanja u opStem obliku je jednak

napon=Momenat kroz Otporni momenat

Neutralna linija kod Cistog pravog savijanja ]

Neutralna linija je mesto tacaka preseka gde je napon jednak nuli

—Mmax

sledi da je jednacina neutralne linije kod Cistog pravog savijanja
data jednacinom y=0 a to je jednacina x ose

Neutralna linija se poklapa sa glavhom X osom



ZNAK MOMENTA
INx INx
VA
''''''''''''''''''''''''''''''''' " = = _>
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PRITISNUTA VLAKNA Woie
e\ma\“a
X\
u Momenat je pozitivan kada
zateZe donju stranu
ZATEGNUTA VLAKNA
€
Primer 5.1

Greda poprecnih preseka kao na slici optereéena je pozitivnim
momentom savijanja J)X{x=54 kNm. Odrediti napone u naznacenim
tackama A, Bi C.

~10-20°

_ _x.y—0 | —6667 cm?
- a: | y X 12
n.l. X
A 54.10°
C,=—""—"
6667
54.10°
tacka A: y=0 c,=—-0=0
6667
54.10°
tacka B: y=-10 6,=———-(—10)=-8,10 kN/cm?
6667,
54.10
tatka C: y=10 6,=————-10=8,10 kN/cm?
6667
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(¢) C
b) g 2 3¢ 72 M
4Ti‘5 n.l. o, =—y=0
X" 1120 h
Al A
5 | ©2
20 B B
vy Oz
20-5° 5.20°
= 2+ +2-12,5%-20-5=35000 cm®
12 12
54-10°
tatkaA: y=10 O, =————-10=1,54 kN/cm’
35000
54102 5
x . y= o,=—-15=2,31 kN/cm
tacka B: y=15 2= 35000 /
54.10% )
ka C: v=- c,=——"—.(-15)=-2,31 kN/cm
tacka C: y=-15 2= 35000 ( )

Primer 5.2
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Poprecni presek grede od livenog gvozda raspona |=4 m dat je na slici.
Odrediti intenzitet sile P koja moZe da deluje na sredini raspona grede

ako je dozvoljeni napon zatezanja G4,,=16 kN/cm? . Koliki ¢e pri tom

biti napon pritiska.
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Potrebno je prvo odrediti polozaj tezista poprecnog preseka

Podelili smo sloZzenu povrsinu na T i
tri proste povrsine T Q)
Povrsina je simetri¢na oko y ose pa ! I
pa je teZiste po x pravcu odredeno | @
, v . T 4

Odredi¢emo poloZzaj pojedinacnih T2 I Y2
teZiSta poy pravcu | X 7y
yT1:5+20+2,5=27,5 cm @ — . Vr
y1,=5+10=15cm : > l\ y
y13=2,5¢cm Y13
Pojedinacne povrsine su Polozaj tezista je
A =10.5=50 cmz y ZAi-yTi 50'27,5+50'15+125'2,5

1 = =
A,=20-2,5=50 cm? T sA, 50+50+125
A;=25-5=125 cm? yr=10,8 cm
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Odredujemo sada aksijalni momenat inercije oko ose x

10-5° 2,5-20°
L =05+ = 5 +50-(27,5—1o,8)2+T

+50-(15-10,8)°

2553
L2202 +125-(10,8—2,5)* =25470 cm”
GZ
|
|
| ©
i 19,2
|
|
X el 1 n.l.

|
: 10,8
i ©
|
|
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Otporni momenti na zategnutoj i pritisnutoj ivici su

| 25470
W, =—X—= —=235833 cm®
yi . 108
_ 25470
W, =X = =1326,56 cm®
yo.. 192

Odredivanje statickih uticaja za nosac

p
h 4 M=Pl/4
2 2
: . LW,
@ z Wx dop
M=Pl/4 M. =W
x — Wx "Odop
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W, =235833 cm’

M, =235833-16=3773328 kNcm=377,33 kNm

Mx :PTI —)P:41\I/IX :4317’33 Je:;\rl“ce
m
P=——=kN
P=377,33 kN - m
z 28,44
! napon pritiska
I Q/ M,
! o =
; 19,2 iy
I X
X ! n.l. _37733:10° _
N °t T T132656
: )
@ 10.8 ©) o, =28,44 kN/cm®
i 16,0
v 16



CISTO KOSO SAVIJANJE
Stap je optereden na bazisima sa dva jednaka a suprotna sprega Mx
koji ne leZe u glavnoj ravni
A z-poduZna osa Stapa
Lo Bl ) %
N)ﬁ poprecni presek Stapa
Xy
M M
z
S U SR S _> <€
X

. - y
Mx-momenat u ravni nt-rt ¢ija normala zaklapa ugao o sa x osom
X i y-glavne centralne ose inercije

Ovako optereéena greda je u stanju Cistog kosog savijanja
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Napon kod Cistog pravog savijanja

$Y
M, =IN-cosa
M, =IM-sina

zamenimo u izraz za napon

IN-cosa M -sina
c, = Y+

4

I l,

cosol sina
x=IN Y+ - X
I Iy

Spreg razlazemo na dva upravna
sprega JXx i JRy koji prave dva Eista
prava savijanja

Napon je tada jednak
IM 9N
G, = X -y+—y-x
I l,
odnosno
IM IN
GZ :_X+_y
W, W,
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Polozaj neutralne linije

U tackama neutralne linije napon je jednak nuli, pa zato izjednacimo
izraz za napon sa nulom

. momenat savijanja je razli¢it od nule
cosa sina
IR -y -X

=0  paostaje

| jednacina neutralne linije
y=— Iitgoc -X

v To je prava koja prolazi kroz koordinatni pocetak
odnosno teziSte poprec¢nog preseka i zaklapa
ugao [3 sa pozitivnim delom x ose

y=tgB-x
|
th:—Iitga
Y 19
X
20
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