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3. RjeSavanje problema u mehanici deformabilnih tijela

Matematicki model aksijalno optereéenog Stapa

od aksijalnog naprezanja spoljnje optere¢enje djeluje na konstruktivni element (Stap) na takav nacin da u pd
resjecnih sila imamo samo aksijalnu (poduznu ) silu N, .

osmatrajmo stap koji je na svom kraju optere¢en poduznom centriCnom Silom Fp, i ravnomjerno rasporede
optereCenjam (¢, . TO znaci da se napadna tacka sile Fp, nalazi u tezistu popre¢nog presjeka Stapa i da joj se pravac
poduznom X 0Som Stapa.

Dekartov koordinatni sistem (X, y, z) postavili smo tako da mu je koordinatni pocetak u teziStu poprecnog presjeka

poklapa sa poduznom 0som Stapa.
Lako je uoditi da napadna linije sile Fpx prolazi kroz koordinatni pocetak i da je njena projekcija na ose y i z jednaka n

ne pravi moment ni za jednu osu. To znaci da od Sest statickih uslova ravnoteze egzistira samo jedan, dok su svi ostali ider
nuli. Od svih Sest presje¢nih sila egzistira samo poduzna (aksijalna) sila N, .
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Ako je stap opterecen silom ¢ija je napadna tacka u teziStu, a napadna linija se poklapa sa poduznom 0S
popre¢nom presjeku ¢e se javiti samo jedna presje¢na sila i to aksijalna (poduzna) sila N, . Tada se radi ¢
naprezanju. U slu¢aju kada bi napadna tacka sile bila u nekoj drugoj tacki popre¢nog presjeka (ne u tezistu T) od p
jo$ i momenti savijanja M,, i M, i ne bi mogli govoriti o aksijalnom naprezanju. Kada je napadna tacka sile u tezistu
zatezanju ili pritisku, a kada je napadna tacka van teziSta govorimo o ekscentri¢cnom zatezanju ili pritisku.
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elementarni djeli¢

Napravimo jedan zamisljeni presjek stapa sa ravni normalnom na poduznu osu Stapa i od presjecnih sila ucrtajmo samo N, . Ka
vec¢ zakljucili od Sest statiCkih uslova ravnoteze egzistira samo onaj Koji govori 0 ravnotezi svih sila u pravcu X ose.
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Veli¢ina deformacije ¢vrstog tijela zavisi od intenziteta spoljnjeg opterecenja kao i od materijala ¢vrstog tij
povezuju napone i deformacije se zove konstitutivni zakon. Pomoc¢u konstitutivhog zakona se opisuje ponasanj
pod dejstvom spoljnjeg opterecenja. Da bi se doslo do konstitutivnog zakona potrebno je eksperimentalno istrazi
mehanickih karakteristika materijala kojima se u konstitutivnom zakonu povezuju naponi i deformacije.

Zavisnost izmedu napona i deformacije u linearno elasti¢cnom podrucju data je u obliku sljedec¢eg konstitutivnog zako
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(za slucaj aksijalnog optere¢enja duz X 0se)
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AE - Q +q,=0 (3.3) Diferencijalna jednacina aksijalno opterecenog Stapa

dx? Poissonova diferencijalna jednacina drugog reda

Posto je diferencijalna jednac¢ina kojom je definisan matematicki problem aksijalno optereé¢enog Stapa drugog reda
dva konturna uslova.
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3.2 Matematicki model grede opterecene na savijanje

Za pravolinijski element konstrukcije koji je izlozen dejstvu spoljnjeg opterecenja upravnog na njegovu poduznu
sila koje su paralelne sa poduznom 0som kazemo da je optere¢en na savijanje. Ovakve pravolinijske elemente zove

Posmatrajmo konzolu koja je optere¢ena spregom intenziteta M, , koncentrisanom silom  F,, i ravnomj
(kontinualnim) opterecenjam Q.
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Napravili jedan zamisljeni presjek grede sa ravni normalnom na poduznu 0su X.
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AKo izraz (3.5) uvrstimo u izraz (3.4) dobijamo
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transferzalne sile i specifi¢nog opterecenja.

Koriste¢i diferencijalnu jednacinu eleasti¢ne linije dobijamo
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El, v q, =0 (3.8) Diferencijalna jednacina savijanja grede




Posto je diferencijalna jednacina kojom je definisan matematicki model savijanja grede Cetvrtog reda potrebna s
uslova da bismo u potpunosti rijesili posmatrani problem.
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