EKSCENTRICNO NAPREZANJE

AKko je greda opterecena tako da je pravac djelovanja rezultante spoljasSnjih sila paralelan
poduznoj osi grede, kazemo da je ona ekscentri¢no optereéena. Postoje dva slucaja u zavisnosti
od smjera napadne sile: ekscentri¢ni pritisak i ekscentri¢no zatezanje.

Zbog jednostavnosti izvodenja izraza za proracun komponentalnih napona kod ekscentricnog
naprezanja, posmatracemo gredu (slika nize) pravougaonog poprec¢nog presjeka. Dakle imamo
najjednostavniji poprecni presjek kod kojeg se 0sa 1 poklapa sa osom x, a osa 2 sa osom y. U
slucaju nekog opsteg popre¢nog prejeka ose 1 1 2 su u nekom proizvoljnom pravcu, tako da je za
prorac¢un napona (sve formule niZe) potrebno sracunati te pravce i aksijalne momente inercije za
prevce 11 2, tj. I i l,. Odnosno, u svim dolje naznacenim formulama |, predstavlja I4, a |
predstavlja I,.
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Greda je opterecenja koncentrisanom silom P ¢ija je napadna linija paralelna sa poduznom osom
grede z. Koordinate napadne tacke sile P (tacka A na slici) u sistemu glavnih osa su oznacene sa a |
b. Dakle, a je koordinata napadne tacke sile u odnosu na osu 1 koja je se u konkretanom slucaju
poklapa sa osom x, dok je b koordinata napadne tacke sile u odnosu na osu 2 koja je se u
konkretanom slucaju poklapa sa osom Y.
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Ekscentricno naprezanje popre¢nog presjek grede ¢emo rastaviti na aksijano naprezanje i dva prava
savijanja (tipovi naprezanja koje smo obradili u protekle dvije nedjelje) na nacin §to ¢emo silu P
redukukovati u teZiSte poprecnog presjeka. Dakle, ekscentriéno naprezanje = aksijalnom
naprezanju (sila P djeluje u tazistu poprecnog presjeka) + pravom savijanju oko x ose (My=P-b)
+ pravom savijanju oko y ose (My=P-a) u skladu sa narednom slikom.
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Na prethodnim predavanjima smo definisali sljedece:

U slucaju aksijalno optere¢enog Stapa silom (P) u popre¢nom presjeku povrSine (A) se javlja
normalni napon ¢, =P / A;

U slucaju da je poprecni presjek izlozen pravom savijanju 0ko X ose momentom (My) u presjeku ce
se javiti samo normalni naponi o, =(Mx / 1) - ;

U slucaju da je poprecni presjek izlozen pravom savijanju oko y ose momentom (My) u presjeku ¢e
se javiti samo normalni naponi o; =(My / ly) - X;



Dakle, pri ekscentricnom naprezanju javlja se samo normalni napon (s;) koji se dobija
superpozicijom gore naznacena tri naponska satanja i to:

a,

TONETT

T

Ako uvedemo tzv. glavne poluprec¢nike inercije (ix, Iy) kao nove geometrijske karakteristike:
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Odnosno ako momente prikazemo kao:
MX:P'b i My:P'a

Dobijamo konacan izraz (*) za prorac¢un normalnih napona u proizvoljnoj tacki ekscentri¢no
opterefenog presjeka:

¥
P b a
=@ L+ gryr A
(*)
a i b - koordinate napadne tacke sile P u odnosu na sistem glavnih centralnih osa.

Znak plus u gore naznacenom izrazu odgovara zatezanju, a znak minus ekscentri¢cnom pritisku.

Jednaéina neuitralne ose

Prethodno smo definisali pojam neutralne ose. To je skup ta¢aka u kojima je normalni napon jednak
nuli.

Znaci da bi dobili jedan¢inu neutralne ose potrebno je izraz (*) za proracun normalnih napona
izjednaditi sa nulo (6,=0).

Dobijamo sljedece:
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Dakle, jednacina neutralne ose se dobije u obliku:
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Iz matematike znamo da je ovo jednacina prave, gdje je p odsjecak prave na X 0si, a g odsjecak ove
prave nay osi.



Konacno, na narednoj slici je prikazana neutralna linija kao i konacan dijagram normalnih napona.
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U tackama C i B, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravci paralelni sa neutralnom osom
taggiraju popretni presjek, javljaju se ekstremne vrijednosti normalnog napona (6;° = 67, max;
6; = 67,min)-
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Jezgro presjeka je geometrijsko mjesto napadnih tacaka ekscentri¢nih sila, Cije neutralne ose
tangiraju konturu poprecnog presjeka. Dakle, ako se napadna tacka nalazi unutar jezgra ili na
njegovoj konturi imamo jednoznacan dijagram normalnih napona. U slucaju da se napadna tacka
ekscentri¢ne sile nalazi van jezgra, dijagram normnalnih napona je dvoznacan.
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RACUNSKI PRIMJER ZA SLUCAJ EKSCENTRICNOG NAPREZANJA

Presek kao na slici opterecen je ekscentricnom silom zatezanja P =40 kN u tacki A. Odrediti polozaj neutralne
ose i nacrtati dijagram ekstremnih vrednosti normalnog napona.
Poznati podaci:

1,=160856.545 cm’
L= 86721.197 cw’

2=F 5
24,055 / A= 112146 cm
o =1211¢
ReSenje:
- Koordinate napadne tacke A u sistemu glavnih ceniralnih osa:

a=§&, cosa + n, sina =
15.945 = (~16.922) cos(121.14°) + 15.945 sin(121.14’) = 22.398 cm
b= -£ sina + n, cosa =
= -(-16.922} sin(121.14°) + 15.945 cos(121.14°) = 6.238 cm

L A
1 Jednacina neutralne ose
23.078 | 16922 N\ |
2l
=X a + e i = _iyz/a } odsedci neutralne ose
p q q = —l'x /b

[ I [ 160836.545
i=i=v A =+ 112146 =11976cm p=-8794/22398 = -3.452 cm

[ L | 86721.197
i=i=v A =+ "T712146 =879 cm g=-11976/6.238 = -22.994 cm

U tackama B i C, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravei paralelni sa neutralnom osom tangirvaju poprecni
presek, javljaju se eksiremne vrednosti napona o,

BC P b a lus odgovara ekscentricnom zatezanju
o =2 [+ = vt =7 x4 el 068 Y ry
A i ! i - minus odgovara ekscentricnom pritisku

Koordinate tacaka B i C u sistemu glavnih centralnih osa prikazane su u tabeli.

‘3‘0% sistem Eon sistem glavnih centralnih osa 102 (X0Y)
n x= Ecosa + 1 sing y=-£sina + - cosa
B -16.922 15.945 22.398 6.238
C 23.078 4055 -15.405 -17.656

naponi
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