* Naprezanje u dva pravca

Naponi i deformacije
Glavni naponi
Naprezanje sudova male debljine

| Otpornosw
i Naprezanje u dva pravca (ravansko)

= Zatezanje u dva pravca
= Pritisak u dva pravca
= Zatezanje i pritisak (smicanje)
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| OtpornosthatM
i Zatezanje u dva pravca
= Tanka ploca, debljine 5, oy
napregnuta je silama
jednako podeljenim po I
povrsinama osnova u B .
pravcu: Or L L« NPT o
= Ox ose R i P
= Oy ose J J { {
Oy
| OtpornosthatM

i Zatezanje u dva pravca

= VeliCine sila na jedinicu povrSine
oznacimo sa ox, odnosno Gy

= U pravcu Ox imamo silu X

= U pravcu Oy silu Y

= Sile X ne izazivaju napone u ravni u-u

= Sile y ne izazivaju napone u ravni p-p
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Otpornost materijala )

i Hukov zakon

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

oc=E-¢

= E — koeficijent proporcionalnosti MODUL
ELASTICNOSTT ili Jungov modul

Dimenzija napona MPa

| OtpornostﬂteriM
i Poasonov koeficijent LL
1
, 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
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Otpornost materijala )

i Dilatacija u pravcu Ox

Na osnovu pokazanih zavisnosti,
dobija se:

= Pozitivna dilatacija u pravcu Ox

= Negativna poprecna dilatacija u
pravcu Ox ose kao posledica
istezanja u pravcu Oy ose

= Ukupna dilatacija u pravcu Ox ose

X y _

o o, O,—HO,

" E E E

Otpornost materijala

i Dilatacija u pravcu Oy

Na osnovu pokazanih zavisnosti,
dobija se:

= Pozitivna dilatacija u pravcu Oy

= Negativna poprecna dilatacija u
pravcu Oy ose kao posledica
istezanja u pravcu Ox ose

= Ukupna dilatacija u pravcu Oy ose
Gy o

X

Oy

E
O-X

_ Oy~ HOox

v HE E
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| Otpornos%
i Dilatacija u pravcu osa Ox i Oy

o, o, O,—HO,
gX:—_/Ll =
E E E
E :ﬁ_ﬂaxzay_ﬂax
Y E E E

__otwomostmaterjala, ]

i Komponentni naponi u kosom preseku —

zatezanje u dva pravca

= Ako iz tanke ploce,
debljine §, napregnute
silama jednako e
podeljenim po -
povrsinama osnovau % < | O
pravcu osa Ox i Oy, -~
izdvojimo prizmu male J J {
debljine 6 i ispitamo ,
ravnotezu Oy

Oy
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Otpornost matiM"
i Komponentni naponi u kosom preseku
Ax=cC § cose X ,
_ L Gycosing
Ay=c & sing 5 - Q0 -
) GICS”COS(p
Top
On
C
L'
Otpornost matﬁ“
Komponentni naponi u kosom preseku —
i zatezanje u dva pravca
oy €0 sin ¢
5o 0
0x €0 COS ¢
a1 p X
On

Y X;=0,c8c0sp—0,chbcosp—rcssing =0

Y Y, =o,c8sinp—o,chsinp+zcscosp=0
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| Otpornos%
‘ Komponentni naponi u kosom preseku —

zatezanje u dva pravca

D) X, =0o,c6cosp—o,chcosp—rcssing =0
Y Y, =0,csinp—o,chsinp+zcscosp=0

o,COS@p+7SiNgp =0, COS @

o,Sinp—7cosp=0o,sing

| Otpornosw
‘ Komponentni naponi u kosom preseku —

zatezanje u dva pravca

o, C0sp+7sing=0,C08p | COS@
o,sinp—zcosp=o,sing |sing

sin® p+cos® p =1

Saberemo jednacine i dobijamo normalni
napon

o, =0, COS’ p+o, sin® @
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| Otpornos%
‘ Komponentni naponi u kosom preseku —

zatezanje u dva pravca

0,C0sp+7sinp=0,C08¢p  |sing
o,sinp—7rcosp=0,sinp |-cosg

. 1.
Singpcosp = Esm 2¢

Oduzmemo drugu jednacinu od prve i dobijamo
tangencijalni ngpon

T, =§(O'X -0, )Sin 20

| Otpornosw
‘ Komponentni naponi u kosom preseku —

zatezanje u dva pravca

o, =0, €08 p+0,sin° @

T =%(c7x = )Sin 20

n
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Otpornost mats“"
Komponentni naponi u kosom preseku —
i zatezanje u dva pravca - Morov krug

Tn
Oy D

o, =0, +BDcosp =0, +(o, — 0, Jcos? p = 5, cos? p+ 5, sin

Otpornost mats“"
i Pritisak u dva pravca

= Tanka ploca, debljine §,
napregnuta je silama
jednako podeljenim po
povrSinama osnova u
pravcu: : ]

= Ox ose Ox - Ox

Oy

= Oy ose s A

Oy




Otpornost materijala )

Dilatacija u pravcu Ox
i kod pritiska u dva pravca

Na osnovu pokazanih zavisnosti,
dobija se:

= Negativna dilatacija u pravcu Ox

= Pozitivha poprecna dilatacija u
pravcu Ox ose kao posledica
pritiska u pravcu Oy ose

= Ukupna dilatacija u pravcu Ox ose

o o, o, — MO,

g =—2+pu—L=-

E

Otpornost materijala

Dilatacija u pravcu Oy
i kod pritiska u dva pravca

Na osnovu pokazanih zavisnosti,
dobija se:

= Negativna dilatacija, skracenje, u
pravcu Oy

= Pozitivna poprecna dilatacija u
pravcu Oy ose kao posledica
sabijanja u pravcu Ox ose

= Ukupna dilatacija u pravcu Oy ose
O-y Gx

. O-y —HO,

E =——+4 =
yTTETHME

E
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|__Otwornost materjala

Dilatacija u pravcu osa Ox i Oy
i kod pritiska u dva pravca

o, o, O, — 1O,
& =——2Hpu_—=-

E E E

o o o, — UO
gy———y+,u—x—— y ~ HOx

E E E

Po apsolutnoj vrednosti ove dilatacije su
jednake zbiru dilatacija kod zatezanja u dva
pravca samo suprotnog znaka

|__Oteornost materijala

i Zatezanje i pritisak

= Tanka ploca, debljine §,
napregnuta je silama
jednako podeljenim po
povrSinama osnova u
pravcu:

= OX Ose O, s gl

- J e

= Oy ose LAk

Oy
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i Dilatacija u pravcu Ox

Na osnovu pokazanih zavisnosti,
dobija se:

= Pozitivna dilatacija u pravcu Ox

= Pozitivha poprecna dilatacija u
pravcu Ox ose kao posledica
pritiska u pravcu Oy ose

= Ukupna dilatacija u pravcu Ox ose

o)

E
o

>

Yy

“E

o o, O,+uO,

E =—+4 =
=g THE E

Otpornost materijala

i Dilatacija u pravcu Oy

Na osnovu pokazanih zavisnosti,
dobija se:

= Negativna dilatacija u pravcu Oy

= Negativna poprecna dilatacija u
pravcu Oy ose kao posledica
istezanja u pravcu Ox ose

= Ukupna dilatacija u pravcu Oy ose

Yy

Oy

X

E
Ox
E

o o, o, + Uo,

E =————— =
ST E ME

E
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Otpornost mats“"
i Dilatacija u pravcu osa Ox i Oy
o o o, + Uuo
&, =2 +pu—=— !
E E E
o= 1 Ou_ OyTHO
g E E E
Otpornost matﬁ“
Komponentni naponi u kosom preseku —
$ zatezanije i pritisak - Morov krug
o, =0,008’ p—0, sinzq% 7, =%(ax +o,)sin2¢
” D
Tn
B 2 -
On

13



| Otpornos%
i Zatezanje i pritisak
= Vazan sluaj je kada su Oy = ‘_ Gy‘ =0
pritisni i zateZuci napon
jednaki po apsolutnoj oy
vrednosti
U I 7 g I
Ox :i :i:Gx

Oy

__otwomostmaterjala, ]

Dilatacija u pravcu osa Ox i Oy
i kada su pritisni i zatezuci naponi jednaki

1+ u)o ;o Uxp)o
gX - T y E
Po apsolutnoj vrednosti jednake su i dilatacije,
samo suprotnog znaka kod po apsolutnoj
vrednosti jednakih zatezucih i pritisnih napona
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Otpornost mﬁ“

Komponentni naponi u kosom preseku — jednakih
* napona na zatezanje i pritisak - Morov krug

o, =0C0s’ p—osin®p=0c0s2¢p |

7, :%(0'+0')Sin 20 =0osin2¢ D

Otpornost mﬁ“
$ Jednaki naponi na zatezanje i pritisak

— za slucaj ¢p=45°

|
o, =0C0S2¢p T o sin90° =1 c0s90° =0
7,=0Sin2¢p
o9
, 1
O, =
T,.=XO
0 )

Cisto smicanje
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Otpornost materi'|a|u

i Rezime

= Spoljas d]OJ sili suprotstavlja se unutrasnja sila,
proizvod napona i povrsine

= Hukov zakon: napon je proporcionalan
proizvodu modula elasti¢nosti i dilatacije

= Poprecna dilatacija — negativni proizvod
Poasonovog koefijenta i poduzne dilatacije

= Specijalan slucaj: brojno jednaki pritisni i
zatezuci napon - Za normalni napon jednak
nuli tangencijalni je jednak zatezu¢em odnosno
pritisnom naponu — Cisto smicanje

11/4/2009

16



