DEFORMACIJA STAPA PRI SAVIJANJU

Koristeci Bernulijevu hipotezu o ravnim presjecima pri savijanju moze se naci dilatacija
€ bilo kog vlakna koje je udaljeno od ose stapa.

f(_1+s_)ds
~((+E(y))ds(y) T

Deformisan Stap

Za nedeformisan Stap je :
ds =Rda = dS=Rd0¢doe=c%S
ds(y) = (R-y)da
ds y
ds(y)=(R-y)— =(1-=>)ds
Y)=R-y) R ( I:{)
ds(y) =ds - ydea

Za deformisan oblik Stapa je :

[+ e(y)[s(y) = (R-y)d(a + ¢) = R'd(a + @) - yd(a + ¢)
ds(y) + e(y)ds(y) =ds + &ds —yda — ydg
£(y)ds(y) = eds —ydg
dwa-%ms=ms-m¢
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gdje je &(y)- dilatacija vlakna na udaljenosti y od neutralne ose.

Za sluéaj kada je R = ®© imamo prav &tap, pa je :
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DEFORMACIONE VELICINE I NJIHOVA ZAVISNOST OD
UNUTRASNJIH SILA I TEMPERATURNIH PROMJENA

Unutrasnje sile Stapa su izrazene preko presjecnih sila N, M i T. Presjecne sile
predstavljaju rezultantu napona u presjeku Stapa i to:

— Ay — )

Y

Ova tri dijagrama prevodimo na presjecne sile :

N=[o(y)dA;  M=[yo(y)dA; T =[r(y)dA
A A A

Temperaturne promjene se dijele na ravhomjerne i neravnomjerne.
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Sa slike je : At
t,(y) =1, +T°y
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Dilatacija vlakna na udaljenosti y od ose je :

o(y)

e(y) = —+att (y) , gdje je «, - linearni koeficijent temperaturnog Sirenja.

Ranije je pokazano :

d . At,
sy)-c-ySL paje “(Ey)—(s y—) a(ty +

y)

odnosno :

o(y) =E(e—anty ) Ey(—+ @ 5)

Uvodeci izraz za o(y) u integralne obrasce za N i M dobija se :

At
N = [o(y)dA = [E(s - eyt )dA—J.Ey((;—(p+at °© YA =
A A A S h

de
= E(e -yt )idA—E(EJr
At
M = ja(y)ydA E(s - ayt, )J'ydA E(—+at h")ijdA
A

Kako je za glavne centraine ose : A= [dA ;  S=[ydA=0; I=[y?dA
A A A

gdje su :
A - povrsina poprecnog presjeka;
S - staticki moment povrsine poprecnog presjeka,
I - moment inercije

to je:

N .
N = (¢ -t )EA, odnosno EACST at, [

M:—(d—¢+ozt ©)EI, odnosno M:———ozt
ds h El ds

Odavde je konacno :

N .
E=—+aity, 1 G=- —t o, —
EA ds El h
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ds

_dv
\K jdv Y= d4s

_<§ ______ %_ GA

k — koeficijent oblika popre¢nog presjeka

A

SZ
k= —dA
1| Ta e

Konacno je:

N
€=a+atto (1)
-G Mgl @
ds El h
k
=—T 3
Y= GA (3)

Sa izrazima (1), (2) i (3) izrazene su stvarne deformacione veliine Stapa u ravni.
Pomocu ovih izraza koji veZzu deformacione veliCine sa jedne strane i presjeCne sile i
temperaturne promjene sa druge strane, mogu se izvesti niz novih odnosa u teoriji
linijskih nosaca. Dok su relacije (1) i (3) poznate i iz otpornosti materijala, za relaciju
(2) mogu se dati joS neka dopunska pojasnjenija.

Iz matematike je poznat izraz za zakrivljenost u ravni.

nedeformisana osa Stapa

v(s)

v
deformisana osa Stapa
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Ako se ovaj izraz primijeni na deformisani oblik Stapa u ravni dobijemo:

d*v

1 . ds?
3
2 (2
{:H(dvj ]

ds

Sa v(s) je oznacena ordinata deformisane ose Stapa.

Kod teorije malih deformacija koju mi prou¢avamo smatra se da su pomjeranja
zanemarljivo mala u odnosu na dimenzije nedeformisanog stapa, tj. :

2

dv 1
Q ds pa je R~

o
<

S2

o

Teorija linijskih nosaca za koju vrijede ova uopstenja zove se TEORIJA PRVOG REDA.
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