CISTO PRAVO SAVIJANJE

Cisto pravo savijanje je takav vid naprezanja kod kojeg se unutrasnje sile svode na moment
savijanja koji djeluje u jednoj glavnoj ravni, odnosno ¢iji vektor se nalazi ka jednoj od
glavnih osa inercije popre¢nog presjeka Stapa.
Na narednoj skici je prikazan nosa¢ (prosta greda) pravougaonog poprecnog presjeka koji je
izloZzen dejstvu sprega momenata (M) koji djeluju oko glavne ose (x). Svaki poprecni presjek
ovoga nosaca je opterecen na pravo savijanje.
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Komponentalni naponi

Na slici gore desno je aksonometrijski prikazana raspodjela normalnih napona (o;) po povrsini
poprecnog presjeka. Dakle, u tatkama poprec¢nog presjeka koji je optereéen na pravo savijanje
javljaju se samo normalni naponi (e) koji se ra¢unaju prema sljede¢oj formuli koja je poznata kao
formula savijanja koju je definisao Luj Navier:
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Na osnovu prikazane formule se vidi da su naponi proporcionalni intenzitetu napadnog momenta
(M,) i udaljenosti od takozvane neutralne ose (y), odnosno da su obrnuto proporcionalni aksijalnom
momentu inercije (Iy). Maksimalni napon (o, max) Se javlja u najudaljenijim vlaknima (Ymax). (Wy) je
izvedena geometrijska karakteristika popre¢nog presjeka koja se raCuna prema formuli nize a
izrazava u jedinici mjere (cm®).
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Ranije dati aksonometrijski prizaz normalnih napona nije uobicajen nacin prikazivanja normalnih
napona u gradevinarstvu. NajéeS¢e se raspodjela normalnih napona prikazuje u ravni pomocéu
dijagrama normalnih napona (slika iznad).

Na slici je isprekidanom linijom naznacena neutralna linija. To je skup tacaka u kojima je
normalni napon jednak nuli. Kod pravog savijanja neutralna linija, ili neutralna osa kako se ¢esto
naziva, je jedna od dvije glavne ose na kojoj se nalazi napadni vektor momenta, odnosno osa oko
koje napadni moment savija presjek. U konkretnom slucaju, presjek se savija oko ose (x), pa je 0sa
(x) neutralna osa. Sa dijagrama vidimo da je gornja polovina presjeka pritisnuta (znak ,,—,, na
dijagramu), dok je donja polovina presjeka zategnuta (znak ,,+* na dijagramu).

Konvencija o znaku pri prora¢unu napona:

Moment je pozitivan
z ako zateie kvadrant
M0 x> 0, y>= A

Kombinacijom pravog znaka momenta sa odgovarajucéim znakom koordinate dobijamo stvarni znak napona.

U slucaju da je presjek izloZen savijanju oko ose (y), vaze sve gore definisane formule (potrebno je
umjesto x svuda uvrstiti y), a neutralna osa je osa (y).

Dimenzionisanje pri ¢istom pravom savijanju:

Koristi se ranije definisani stav da vrijednost maksimalnog racunskog normalnog napona (oz, max) Ne
smije da prekoraci vrijednist dozvoljeng normalnog napona (o4o;) koja je obi¢no poznata i odreduje
se za razli¢ite materijale eksperimentalnim ispitivanjima.
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Primjer
Dimenzionisati drveni nosa¢ sistema proste grede, koji je napregnut na ¢isto pravo Savijanje

momentom My = 20kNm, ako je dopusteni napon pri savijanju oy = 10MPa a presjek pravougaoni
sa odnosom strana h/b = 2

PN @,

B l ';%; L C
I~ .
[T @ty

- b
¥y

RjeSenje

Potrebni otporni moment (W) dobijamo kao:
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W, 2 =2000-10°mm?® = 2000cm®
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Usvojene dimenzije grede su b/h = 15/30cm. Za usvojene dimenzije ekstremni normalni naponi u
gredi iznose:
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CISTO KOSO SAVIJANJE

Kada se ravan savijanja ne poklapa ni sa jednom od glavnih ravni tada se javlja slucaj Cistog
kosog savijanja. Cisto koso savijanje se javlja i u sludaju istovremenog dejstva dva momenta
savijanja koji djeluju u dvije glavne ravni. Oba slucaja se svode na isto, jer se moment, koji djeluje
u kosoj ravni, uvijek moze razloziti na dva momenta koji djeluju u dvijema glavnim ravnima, kao
Sto se i dva momenta koja djeluju u dvije glavne ravni mogu sloZiti u jedan moment koji djeluje u
kosoj ravni.

Dakle, Cisto koso savijanje se rastavlja na dva Cista prava.

Na narednoj skici je prizana prosta greka koja je optere¢ena spregom momenata (M) koji djeluju u
ravni koja nije glavna ravan, odnosno ¢iji pravac se ne poklapa niti sa pravcem 1 niti sa pravcem 2.

Moment (M) ¢emo projektovati na glavne prevce 1 i 2, koji se u konkretnom sluéaju poklapaju sa
pravcima x i y (1=x i 2=y prema skici nize).

M P

= r
i

B - ugao koji pravac vektora M zaklapa sa pozitivnim
smerom glavne ose 1 {meren od momenta u smeru
suprotnom kretanju kazalike na satu).

M = M cosf M = M sinf3

Izraz za napon kod Cistog kosog savijanja

o, =M( cc}sﬂ y+ s’}iﬁ x)

* ¥
Neutralna osa se odreduje iz uslova o, = 0.
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U tackama A 1 B, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravei pavalelni sa neutralnom osom tangiraju poprecni
presek, javljaju se ekstremne vrednosti napona o,
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