


e —— -
Elasti¢na linija grede

Pri dejstvu spoljasnjeg opterecenja, na neki nosac, dolazi do njegove
deformacije, tj. osa nosaca menja oblik.

Oblik ose nosaca, koji nastaje pri deformaciji naziva se elasti¢na linija
grede.

Da bismo odredili jednacinu ove linije, potrebno je uspostaviti vezu
izmedu spoljasnjeg opterecenja i deformacija, koje usled toga nastaju.
Mozemo je prosiriti i na opsti slucaj, zanemarujudi efekte klizanja, pa
imamo:
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gde je -p poluprecnik krivine deformisane ose, M - moment savijanja,
E I - krutost nosaca.

Ova relacija poznata je kao Bernuli-Ojlerovi obrazac za krivinu elasti¢ne
linije
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Elasti¢na linija grede

Elasti¢na linija, ¢ija je jednacina y(z), je krivolinijski oblik
ose nosaca izazvan opterecenjem.
Koordinatni sistem ¢emo uvek uzimati tako da je

koordinatni pocetak na levom kraju nosaca, gde je osa z
usmerena u desnu stranu a osa y nanize.

Za svako z se znay (ugib) i a (ugao nagiba, nagib).

To znadi da se ugao nagiba (nagib) na ma kom mestu
nosaca, oznacen sa «, 3 ili drugacije, odreduje preko prvog
izvoda jednacine elasti¢ne linije.



Elasti¢na linija grede

Jednacine elasti¢nih linija, u elementarnim slucajevima proste grede i
konzoledobijene su nakon integracija diferencijalne jednacine elasti¢ne
linije gde se integracione konstante dobijaju iz grani¢nih uslova.
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elasticna linija kod proste grede % elasticna linija kod konzole
Graniéni uslovi za prostu gredu su: y(0)=01 y(/)=0, a za konzolu: y(0)=01y'(0)=0.
Dakle, na mestu oslonaca ugibi su jednaki nuli a na mestu ukljestenja 1 ugib inagib.




Elasti¢na linija grede

Kriva ugiba uzduzne ose koja prolazi kroz teziste svih popre¢nih presjeka grede — elasticna linija.
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Elasti¢na liniia srede

Relacija moment savijanja — zakriviljenost grede
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Elasti¢na linija grede

Zakrivljenost funkcije v=£(x)
1 d*v/dx®
K=—= Y
P [+ (dv/dxy |

d*v/dx’
K= =

|
— 77 Elastika — tacan oblik elasti¢ne linije (usljed momenta savijanja!!!)
P te(aviaxy | EL Y :

Usljed ispunjenja tolerancije 1li estetskih razloga, ve¢ina vratila 1 osovina ima plitku elasti¢nu
liniju, pa vrijedi da je dv/dx veoma malo!!!

d*v/dy’ M __dv M
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Elasti¢na linija grede

v M
dx*  EI

Jednacina momenta savijanja

dlf= M(x) :Q=Ide+C‘,:v=J[Ide+q}k+Cz
dx*  E(x)I.(x) dx - E(x)].(x) LE(x)1_(x)

2
a _ V(x)= d [Efd_zJ_V( ) Jednacina
dx dx\  dx smiuéih/transferzalnih sila
d’M d dV : :
R -w(x) = [EI EEJ -w(x)=> E=—w(x) Jednaéina opterecenja
Za El=const

d*v d’v d*v
Efdx——M( x) El—=V(x) EIE=—w(x)



Elasti¢na linija grede

Granicni uslovi

Neophodni za izracunavanje konstanti integracije
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d*  E(x)(x) dx ‘Y E(x)(x) E(x)I (x)




Elasti¢na linija grede

Odre divanje ugiba i nagiba elasti¢ne linije metodom fiktivnog

nosaca
Veza izmedu ugiba (v), nagiba (v1 = ) i napadnog momenta data je
relacijama: du o M,

= —

dz

dz  EI.’

Da bi se uspostavila analogija grani¢nih uslova, mora na mestu gde je
na stvarnom nosacu slobodan kraj (ugib v =0, nagib o # o) biti na
fiktivnom nosacu tako de slobodno oslonjen kraj (tu je napadni
moment=0, transverzalna sila # 0). Slobodnom kraju (« # 0, v # 0)
odgovara uklestenje (M = o, T # 0). Uklestenom kraju (v =0, a« = 0)
odgovara slobodan kraj (M = o, T = o).
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Elasti¢na linija grede
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° Stvarni nosac fiktivni nosac



 Flasti¢na linija grede

® Primer:

* (Odrediti ugib i nagib grede. optere¢ene koncentrisanom silom
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Resengje:

Odredivanje otpora oslonaca:

[
N Mp=0=A40-5b = A=£S, (a+b=10)

SNMy=0=S(-Bt = B=%S.



Elasti¢na linija grede

Nagib:
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Elasti¢na linija grede

® Primer 2

Odredimo nagibe a4 i ap, na mestu oslonaca A i B, od momenta koji
deluje u osloncu A.

Resenje:
1.2 . .
N
Q,q = %Mf = “ﬁ;’ i ‘%
v _Qa_ ML
Sliéno dobijamo i: Ak % N
ot fQB
M _ Qp M/ Slika 11.5: uz zadatak 11.1.
M_x2 o
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