AKSIJALNO NAPREZANJE

Aksijalno naprezanje Stapa je takav vid naprezanja kod koga se unutrasnje sile svode na
jednu normalnu odnosno aksijalnu silu, ¢iji se pravac djelovanja poklapa sa osovinom $tapa.

Ovo naprezanje je najjednostavniji slu¢aj naprezanja.

Pri aksijalnom naprezanju Stap moze biti izlozen pritisku ili zatezanju. Prema konvenciji, zatezanje
je pozitivno &, a pritisak negativan ©.
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Komponentalni naponi

U svim tackama proizvoljnog popre¢nog presjeka koji je opterecen aksijalnom silom javljaju se
normalni naponi (o;) istog intenziteta u pravcu i smjeru aksijalne sile (N). Intenzitet normalnih
napona predstavlja odnos sile (N) prema povrsini popre¢nog presjeka (A). | sila i popre¢ni presjek
mogu biti promjenljivi duZ Stapa (duz ose z) pa se rjede oznacavaju kao N(z) i A(z).

Dakle, 6, =N /A.

Na narednoj slici-lijevo je prikazan aksonometrijski prikaz raspodjele normalnog napona po
popre¢nom presjeku, kao i u gradevinarstvu uobicajeni ravanski nacin prikaza - dijagram normalnih
napona (slika nize desno). Napon je pozitivan u slu¢aju zatezanja, dok je u slu¢aju dejstva sile
pritiska napon negativan.

o, = N(z)/A()
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Imamo tzv. linijsko stanje napona koje se moze opisati tenzorom napona za sluc¢aj aksijalnog
naprezanje :
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U slucaju da aksijalno zategnuti Stap presjecemo sa ravni koja nije upravna na osovinu nosaca
(Slika niZe - ravan sa normalom n koja zaklapa ugao ¢ sa 0som z — uobic¢ajeni nacin definisanja
ravni koji smo definisali kada smo radili analizu napona) u njoj ¢e se javiti normalni (oy,) i smicuéi
(zni) 1li tangencijalni naponi ili kako ih zovemo komponentelni naponi koje mozemo izra¢unati
prema sljede¢im formulama:
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normalni i smicuci napon za ravan sa normalom n

o, = 0.5-6,(1+ cos2p) :% (1+ cos2@)
1,= 0.5-0,-sin2p = % -Sin2

Komponente deformacije

Ako posmatramo Stap koji je izlozen dejstvu aksijalne sile zatezanja, kada je deformacija u pitanju,
fizicki je jasno da ¢e do¢i do izduZenja u poduznom pravcu (pravac z na slici gore) ali i do skracenja
u dva poprecna pravca (pravci X i y na slici gore). Ovu fizicku zakonitost mozemo analiti¢ki opisti
pomo¢u komponenti deformacije, a to su dilatacije (¢) i klizanja (y) kako smo definisali na
prethodnom casu.

Kada u formule za vezu izmedu napona i1 deformacije koje smo devinisali na kraju predavanja
proSle nedjelje, uvrstimo komponente tezora napona za aksijalno opterecen Stao (sve 0 osim ;)
dobijamo sljedece:
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Dakle, imamo prostorno stanje deformacije za slucaj aksijalnog naprezanje koje je opisano
tenzorom deformacije kako slijedi:

gx %FYX}J ITFYXZ Sx 0 0
[D] = 17ny gy 17'}/3/2 = 0 Sy 0
S dry = 0 0

Sve tri dilatacije su razliCite od nule a sva klizanja jednaka nuli. Kako znamo da dilatacija
predstavlja relativnu promjenu duzine u nekom pravcu, dobijamo za pozitivho (o;) pozitivnu
dilataciju (e;) 1 jednake negativne poprecne dilatacije (& i &y), a to je upravo gore opisano fizicko
stanje deformacije.

Deformacija (ukupno izduzenje Al) $tapa opterecenog dejstvom konstantne sile N:
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1z poslednje formule se vidi da je ukupno izduZzenje direktno proporcionalno prvobitnoj duZzini Stapa
() 1 intenzitetu sile (N), kao i da je obrnuto proporcionalno povrsini popre¢nog presjeka (A) i
modulu elasti¢nosti (E — karakteristika materijala)

Deformacija (ukupno izduzenje Al) Stapa koji izlozen temperaturnoj promjeni At:

usled promene temperature A
7 - SZZEL(TZZ aAt =T = Al= aAtl

i At - temperaturna promena (u ovom slucaju zagrevanje)
« - koeficijent termickog Sirenja

1z poslednje formule se vidi da je ukupno izduzenje direktno proporcionalno prvobitnoj duzini Stapa
(), intenzitetu temperaturne promjene (At) i koeficijentu termickog Sirenja () koji je karakteristika
materijala kako smo naucili na proslim predavanjima.

Dakle, ukupno izduzenje ne zavisi od povrSine poprecnog presjeka Stapa (A). Odnosno, ako
¢eli¢ni most duZine | odnosno ¢eliénu tanku Zicu iste duzine | zagrijemo (ili ohladimo) za At
most i Zica Ce se jednako izduziti (skratiti).

Dimenzionisanje

Za pojedine vrste materijala propisuju se dozvoljene vrednosti odredenih komponenti napona ili
deformacija.
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Primjer

O dva celitna S$tapa okruglog poprecnog presjeka objeSen je teret Q=200 KN kako
je to pokazano na slici a. Dimenzionisati Stapove AC i BC ako je dopusteni napon o4 =160MPa.
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Rjesenje

Prvo ¢emo odrediti sile u Stapovima AC i BC. Za to ¢emo iskoristiti metod oslobadanja od veza za
tacku C (Slika gore b) a zatim posmatrati ravnotezu tacke C preko zatvorenog trougla sila (Slika c).

Iz trougla sila dobijamo:

Ny =—2 =290 _530.0akn
sin60°  0.866
Q __ 200 _ y1547kn

N.. =— S
5 tg60°  1.732

Dimenzionisanje

~ 3
Stap AC: p > Nac _ 230'1%‘;10 —1443mm?

Oy
d —,/ﬂ = /—4'1443 =43.87mm
re z 3.14 '

Usvojeno: dac = 44mm.

Stap BC: A2 [Noc| _ 115.47-10° _ 722mm?

o, 160
4 .
oo = /;A*’ = 2722 30 3omme?
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Usvojeno: dgc = 32mm.

Napomena: Pri usvajanju dimenzija racunski dobijene vrijednosti se zaokruzuju na vecu vrijednost,
obi¢no paran broj ili dimenziju koja se serijski proizvodi.
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