* primer I zadatka za graficki

Momenti inercije sloZzene ravne povrsi

Slozena povrs Ciji moment inercije se trazi
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Podeliti na poznate povrsi
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Iz tablica ocitati vrednosti momenata za tezisne
ose svake povrsi
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Momenti inercije za paralelno pomeren
koordinatni sistem (Stajnerova teorema)

Moment inercije za vanteziSne paralelne ose jednak je
zbiru sopstvenih momenata inercije (tezisnih) i
poloZajnih momenata inercije

_ 2
L =1.+yZA
I — I + X(2: A Napomena: rastojanja xc i yc
y n uzimati sa svojim znakom
Iy =1 + XY A
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Za teZiSne ose odrediti momente inercije Nol

Iy = Loy + Jﬁz Ay

Ly = Loy + x2 A,

Ly = Leo1yor T X1Y1 4z

Za teziSne ose odrediti momente inercije No2
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Za teZiSne ose odrediti momente inercije No3

Lis=1Iloz+y;4; ==z =

Lz = Lz + x3 Ay

Lezys = Leozyos T X3Y3 Az
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Ix = le + Ix2 - 1'pr
L, =16+ Iy, — I3

Ixy = leyl + lr3:2372 - 1'rx3372
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Glavni momenti
inercije i glavne ose inercije

Kako se drugi izraz za moment moZe dobiti iz prvog zamenom ¢ sa
1 1 _ @+90° analiziraju se drugi i treéi izraz
| =§(|X+ |y)+5(|x 1, o020 1, sin 29

1, =%(|X +1,)sin2¢+ 1, cos2¢

Navedeni izrazi su neprekidne funkcije ugla ¢ pa se mogu odrediti
ekstremne vrednosti:

%:—(|X+ I, )sin2¢+-21, cos2p =0
¢

argument ¢ koji zadovoljava ovu jednacinu obelezimo sa a

—(1,+1,)sin 2 +-21,, cos 2a = 0 |: cos 2x

Glavne centralne ose inercije
y+
(2)

ﬂ
tg2 —__ZIXV\ .
AT BN~

x ly

U primeru tg2o.<0

N

11/9/2011



Poluprecnici inercije
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Elipsa inercije
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Elipsa inercije za dati primer
y# 2
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Otpornost materjala |

* Smicanje

Unutrasnje sile i naponi,
deformacije, modul klizanja,
dimenzionisanje




|

Otpornost materijala |

i Osnovne vrste naprezanja:

= Aksijalno naprezanje

= Smicanje
= Uvijanje

= Savijanje
= [zvijanje

i Smicanje

= Ako deluju samo
transverzalne
(poprecne) sile,

naprezanje je Cisto [ \
smicanje \
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Otpornost materiiala |

i Hukov zakon

= Od koordinatnog pocetka do tacke P (granice
proporcionalnosti) postoji proporcionalnost
izmedu napona i dilatacije

oc=EFE-¢
= E — koeficijent proporcionalnosti MODUL
ELASTICNOSTT ili Jungov modul

Dimenzija napona MPa

| Otpornost materijala, |
i Poasonov koeficijent L
I
. 1
£P"
/

|
i
;
. 2 =
€ — uzduzna dilatacija gp — —‘Ll . g

€p — poprecna dilatacija
o koeficijent zavisnosti poprecne dilatacije od uzduzne
o Poasonov koeficijent je neimenovan broj

11/9/2011
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Otpornost materiiala |

i Poasonov koeficijent

IzraCunavanjem zapremina pre i posle
deformacije dobija se zapreminska dilatacija

kao
V =Il-b-h

V =l b -h =1-b-h{l+e)l-pue)

&y

AV V-V

&y ® 5(1_ 2/1)

’ Otpornostﬂw
i Poasonov koeficijent i modul elasti¢nosti
Materijal u[-] E[ MPa]
Selik 0.3 21-10°
Aluminijum 0,34 0.7 10°
Bakar 0,33 11-10°
Mesing 0,37 1.0-10°
Sivi liv 0,25 1.0-10°
Beton 1/6 0.3-10°

11/9/2011

11



| Owornost materiala |

ravansko naprezanje

‘ Analiza naprezanja u dva pravca,

= Zatezanje u dva pravca
= Pritisak u dva pravca
= Zatezanje i pritisak - odakle se dobija

odnos modula elasticnosti i modula
klizanja

Otpornost materijala,__ |

i Smicanje

Za razliku od dilatacija kod zatezanja, kod
Cistog smicanja nema promene zapremine
vec¢ se deformacija ogleda u promeni oblika

Deformacija se naziva klizanje i registruje
kroz ugao klizanja ili krace klizanje y

Klizanje se moZe dovesti u vezu sa
tangencijalnim naponom

Klizanje je vrlo mali ugao

11/9/2011
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| Owornost materiala |

i Modul klizanja

= Klizanje je srazmerno
tangencijalnom naponu

= Kao i kod aksijalnog

naprezanja vazi Hukov T = G ° 7/

zakon

= Koeficijent srazmere
naziva se rmnodul/
klizanja G

’ Otpornostﬂm
Veza modula
i elasticnosti i modula klizanja

E MPa
2(1+2u)

= G — modul klizanja MPa
= E — modul elasticnosti MPa

= U - Poasonov koeficijent

11/9/2011
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’ Otpornostﬁter'M
i Poasonov koeficijent i modul elastiCnosti
Materijal w[-] E[ MPa]
Celik 0,3 21-10°
Aluminijum 0,34 0.7 10°
Bakar 0,33 11-10°
Mesing 0,37 1.0-10°
Sivi liv 0,25 1.0-10°
Beton 1/6 0.3 10°
’ Otpornostﬂw

i Moduli klizanja i elasticnosti za Celik

20+2u) 2,6 m

= G=8 10* MPa— modul klizanja MPa
= E=2,1 10> MPa - modul elasti¢nosti

= 1=0,3 Poasonov koeficijent

u starim jedinicama E=2,1 10% kp/cm?2 G=8 10° kp/cm?

11/9/2011
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| Owornost materiala |

i Zatezna Cvrstoca i smicajna cvrstoca

= Kao i kod zatezanja mogu se snimiti
dijagrami zavisnosti tangencijalnog napona
i klizanja pri ¢istom smicanju

= Granica razvlacenja je mnogo niza, oko
80% od granice tecenja kod zatezanja

= Posto se u tablicama ceSc¢e nalaze vrednosti
zatezne Cvrstoce za odredeni materijal od
vrednosti smicajne ¢vrstoce koristi se njihov
odnos

’ Otpornostrﬂeri'M
i Dozvoljeni napon kod zatezanja

Dozvoljeni napon je koli¢nik jacine na
kidanje, zatezne CvrstoCe materijala, od
kog je proraCunavani deo i stepena
sigurnosti
Owm
Odoz =0¢q =
| %4

11/9/2011
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’ Otpornost%
iDozvoneni napon kod uvijanja (torzije)

Dozvoljeni napon je koli¢nik jacine na
torziju, smicajne torzione Cvrstoce
materijala, od kog je proracunavani
deo i stepena sigurnosti

-
1Y

Thgor = Ty =
y

| Otpornost materijala, |

i Dozvoljeni smicuci napon

= NajcesSce se koristi vrednost dozvoljenog
napona na zatezanje umanjena na 80%

.. =(0,75-0,80)c,,

11/9/2011

16



Otpornost materijala |

i Smicuci napon

= Napon dela izlozenog smicanju mora biti maniji
ili jednak dozvoljenom naponu

= Tangencijalni napon smicanja predstavlja
kolicnik smicuce sile i povrsine poprecnog
preseka

z':—gz'doz MPa

A

| Otpornost materijala, |
i Primeri ¢isto smi¢uéeg napona

= Zakivci i zakovane
konstrukcije ._* .

= Izrada rezervoara W

= Izrada ramnih i nosecih
konstrukcija zakivanjem
(sada sve CeSce

ustupaju mesto varenim
konstrukcijama)

7T=—X<

nAi - z-doz

11/9/2011
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’ Otpornostﬁm
i Primeri ¢isto smicuceg napona

] Pl'O raéu n taéka Sto zavareno soéivo

zavarenog spoja F - ,
(jezgro zavarenog i

spoja Cini soCivo

Sto pljenog zavareno socivo
materijala izlozeno - e
Ve - - A - —
cistom smicanju) im
dz

F SR

T=—-2<14,
nA

’ Otpornostﬂm
i Primeri ¢isto smicuceg napona

= Primena zavrtnjeva za
osiguranje od preoptereéenja
neke konstrukcije

= Za prekid pri montazi da bi
se sprecila demontaza
(montaza brave pod
volanom) AERA

T=—=71,,

F
A |

11/9/2011
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| Owornost materiala |

Kod smicCuceg naprezanja
postoje tri osnovna zadatka

Poznato je opterecenje i poprecni presek
smicuce povrSine i treba odrediti veli¢inu
napona

Poznato je opterecenje, oblik poprecnog
preseka i materijal, a potrebno je odrediti
dimenazije tog preseka (broj elemenata)

Poznati su poprecni presek i dozvoljeni napon,
a potrebno je odrediti vrednost maksimalne
sile smicanja

’ OtpornostW
‘ Definisanje veli¢ine napona

dela izloZzenog Cistom smicanju

= Odrediti vrednosti opterecenja odnosno
smicucu silu koja deluje na deo

= IzraCunati povrSinu poprecnog preseka dela

= SraCunati napon koji nastaje delovanjem
poprecne sile

= Uporediti vrednost sa odredenim dozvoljenim
naponom

T= A < Tos MPa

11/9/2011
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’ OtpornosthatM
Dimenzionisanje
i dela napregnutog na smicanje

= Odrediti vrednost poprecne - smicuce sile koja
deluje na deo

= Odrediti dozvoljeni napon za odabrani

materijal
= Sracunati potrebnu povrsinu preseka
L
z-doz

’ OtpornosthatM
‘ Odrediti smicucu silu koju moze da

prenese deo

= Odrediti povrSinu preseka

= Odrediti dozvoljeni napon za poznati materijal
i definisani stepen sigurnosti

= SraCunati maksimalnu smicucu (poprecnu) silu

F =74, A N

11/9/2011
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’ OtpornostniteM
i Preporuke pri dimenzionisanju

1. Velicina smiCuceg optereéenja - statika

2. PovrSina poprecnog preseka

3. Tangencijalni napon za poprecni presek

4. Stepen sigurnosti v

5. Za odabrani materijal dozvoljeni tangencijalni napon
6. Veli¢ina poprecnog preseka

7. Veli¢ina opterecenja za poznatu povrsinu i materijal

Otpornost materijala,__ |

i Rezime

= Spoljasnjoj smicucoj sili suprostavlja se unutrasnja
sila - proizvod napona i povrsine

= Smicudi napon t,,,, ravhomerno je rasporeden po
povrsini

= G — modul klizanja

= Hukov zakon: Napon je proporcionalan proizvodu
modula klizanja i ugla klizanja

= Maksimalni smicuci napon je koli¢nik sile smicanja F i
povrsSine poprecnog preseka

11/9/2011
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