PRORACUN SASTAVLJENIH NOSACA

1. KORAK — Definiranje geometrije nosaca i materijalnih karakteristika

= duljina nosaca (grede ili stupa)

1
leys lez; les = duljine izvijanja

Eomean1; E0.05,1; Gomean1 = moduli elasti¢nosti i posmika prvog dijela
b,/h; = Sirina/visina poprecnog presjeka prvog dijela (Paziti na dvodjelni element! — 0,5 - b;)
Ay =b;-hy
b, - h3
h="7
spajalo, /d;/s; = vrsta/promjer/razmak spajala kojim je prvi dio povezan s drugim
pk1 = Karakteristi¢na gustoca drva kod proracuna Kger 1 (i/Pk1 * Pk 2 Ukoliko su razliciti materijali!)
Kser,, = modul klizanja spajala kojim je prvi dio povezan s drugim(Za dvodjelni element ide 2 - Ko 1 !)
1 1
“2'E1'A1'51_
K, 12

YL = = popustljivost spajala (prvi dio povezan s drugim)
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1+ 2 Kser,l -12
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Eo,mean,2; E0.05.2; Gomean2 = moduli elasti¢nosti i posmika drugog dijela
b,/h, = Sirina/visina poprecnog presjeka drugog dijela (Paziti na dvodjelni element! — 0,5 - b,)
A, =b,-h,
b, - h3
=713
Y2 = 1 (Ne postoji veza unutar drugog elementa!)

Eo,mean,3; E0.05.3; Gomeans = moduli elasti¢nosti i posmika treceg dijela
b;/h; = Sirina/visina poprecnog presjeka treceg dijela (Paziti na dvodjelni element! — 0,5 - bs)
Az = bz hj

b; - h}
s ="13
spajalos/d;/s; = vrsta/promjer/razmak spajala kojim je treé¢i dio povezan s drugim
Pk = Karakteristi¢na gustoca drva kod proracuna Kger 3 (i/Pk2 * Pk 3 Ukoliko su razliciti materijali!)
Kser3 = modul klizanja spajala kojim je treci dio povezan s drugim (Za dvodjelni element ide 2 - K¢, 3!)
Y3 = . . ];3 A, s, = - 3 B, A; 5, = popustljivost spajala (tre¢i dio povezan s drugim)
Ks-12 2 Kgers ' 12

Udaljenost neutralne osi od gornjeg ruba cijelog nosaca (Otpornost materijala 1!):
Y1 Ei-Agrags +va Byt Ayraga +y3tEzrAzrags
Y1 E1 A1ty Ey- Ay +y3 - Ez- Az
ag ;302 dp3 = udajenosti teZista pojedinih djelova od gornjeg ruba cijelog nosaca (Ovisi o tipu nosaca!)

dp

Nadalje je potrebno proracunati udaljenosti od neutralne osi:
ay; a,; az = udajenosti tezista pojedinih djelova od neutralne osi poprecnog presjeka (Ovisi o tipu nosaca!)

Kada se odrede sve geometrijske vrijednosti i vrijednosti materijalnih karakteristika potrebno je proracunati
efektivne krutosti (Pojedine krutosti najbolje je izracunati pri odredivanju parametara pojedinih dijelova jer se
ponavljaju i kasnije u proracunu!; Pripaziti da je E; /E;/E3 = Eg mean,1/Eomean2/Eomean,3!):

(EDegy = Ey 1y +v1E1-Ay-af +Ey Iy, +v,"EprAy-a3 + Eg oIy 3 +v3 - E3 - Ag-a3

(EDefz =Eq 11 +v1 - Ey A, -af +E L +vy, By A - a3 +E; 1,3 +v3 Es-A; - a3

(EA)es=E{ A +E;-A, +E3- A



2. KORAK - Definiranje statike i proracunskih vrijednosti ¢vrsto¢a materijala

Definirati staticki sustav i proraCunati potencijalni moment savijanja My 4, popre¢nu silu na osloncuVy i uzduznu
silu N 4 u elementu!

Odrediti k04 s 0bzirom na zadanu klasu uporabljivosti i trajanje najkraceg opterec¢enja u kombinaciji!
Odrediti proracunske ¢vrsto¢e materijala:
fma1 feod1s froa1s fv.a1 = proracunske vrijednosti ¢vrstoca za prvi dio

fmaz2 feodzs frodz fvda2 = proracunske vrijednosti ¢vrstoca za drugi dio
fmaz feodss froass fvas = proracunske vrijednosti ¢vrstoca za treci dio

3. KORAK - Izracunati nosivost na uzduznu tlacnu silu (element izloZen tlaku)
Ukoliko je element izlozen samo uzduznoj tlac¢noj sili, pretpostavlja se da ne dolazi do pojave posmicnog
naprezanja duz kontaktnih ploha izmedu pojedinih dijelova. Razlog tome je pretpostavka da se sila jednoliko

distribuira na sve elemente i da ne postoji ekscentricitet.

Odnosi tlacnih naprezanja i tlacnih ¢vrstoca paralelno s vlakancima u pojedinim dijelovima poprecnog presjeka

jednaka su:
E; - Nc,d
Oco0d1 = W < Kej1feoan
2 " Ned
Ocod2 = A, = Kej2 *foo,d2
E; - Nc,d

0c0d3 = 7o — < Kejs feoas
c,0d, (EA)ef C), c,0,d,

pri cemu vrijedi da je:

A _ fC,O,k,i _ )\ef,y,i f(:,O,k,i _ lC,y fc,O,k,i
rely,i — = ' = ’
Occrity,i T Eg.05,i (ED.¢ Eg.0s,i
efy
(EA)ef

Ky; = 0,50 (14 B¢ * (Arery,i — 0,50) + A2y ;)
1

cyi =
2 2
l(y,i + ky,i - }\rel,y,i

k

odnosno:
A _ fC,O,k,i _ )\ef,z,i fC,O,k,i _ 1C,z fc,O,k,i
rel,zi — = ) = )
Oc¢,crit,z,i T E:0.05,i (EI) . EO.OS,i
Ae 2,
(E )ef

kz,i =0,50- (1 + Bc ' ()\rel,z,i - 0:50) + }\I%el,z,i)
1

kc,z,i =
2 2
kz,i + ’kz,i - ;\rel,z,i




4. KORAK - IzraCunati nosivost na savijanje od momenta (element izlozen
savijanju)

Raspodjela naprezanja od savijanja ovisit ¢e o podatljivosti spoja izmedu elemenata. Ukoliko bi promatrali

samo naprezanje na rubovima pojedinog dijela tada bi naprezanje bilo jednako:
0,5 E; - h;

Omy,i = Wlfl * Mihaxa (Otpornost materijala 1!)

efy

Ipak, zbog utjecaja popustljivosti spojnog sredstva dogada se "pomak" dijagrama naprezanja u tezistu presjeka
dijelova koji su povezani spojnim sredstvima, a koji je jednak:

Yi Eirag;
0o, = ———-M
yi (El)ef,y max,d
pri cemu je:

a,; = udajenost teZiSta pojedinog djela od neutralne osi (Ovisi o tipu nosaca!)

Sukladno tome, odnos ukupnog naprezanja i ¢vrstoce na rubovima pojedinog dijela koji je povezan spojnim

sredstvima jednak je:
_ 05-Ei-hj+v;-Ei-ag;

cy,l (El)ef,y max,d czi ‘c0,d;i
o _0,5'Ei'hi+Yi'Ei'au,i_M <f
ty,i (El)ef,y max,d = 't,0,d,i

5. KORAK - IzraCunati nosivost na istovremeno djelovanje savijanja i tlaka
(element izloZen savijanju i tlaku)

Ukoliko istovremeno djeluje naprezanje od savijanja i od tlatne uzduzne sile, tada bi trebalo promotriti ukupno
naprezanje za pojedine dijelove po principu:

0¢0,d,i Ocy,i
Y <1,00
kc,y,i ' fc,O,d,i kc,z,i “lc0,d,i
0¢0,d,i Ocy,i
Y <1,00

kc,z,i ' fc,O,d,i kc,z,i “lc,0,d,i

6. KORAK - Izracunati nosivost na posmik od poprecne sile na lezaju
(element izloZen savijanju)

Raspodjela naprezanja od poprecne sile ovisit ¢e o obliku nosaca pri ¢emu je naprezanje najvece u neutralnoj

osi nosaca. Sukladno tome, ukoliko je hrbat oslonjen na pojasnicu odnos posmi¢nog naprezanja i posmicne

Cvrstoce jednak je:

Ty = Y3 E3-Az-az+ 05 v, E; 'bz'a%,zl
' by - (El)ef,y

Vi < fiap

odnosno, ukoliko je pojasnica bo¢no vezana uz hrbat odnos posmi¢nog naprezanja i posmicne ¢vrstoce jednak
je:
0,5y, E;p- a%,z
R e T W Vi < fua2
y
pri cemu je:
a., = udajenost donjeg ruba posmicnog dijela od neutralne osi (Ovisi o tipu nosaca!)



7. KORAK - Izracunati opterecenje na spojno sredstvo

Optereéenje na spojno sredstvo ovisit ¢e o posmicnoj sili koja se javlja uslijed savijanja na kontaktnim plohama
izmedu pojedinih dijelova (pri tome pretpostavljamo da pri opterecenju uzduznom tla¢cnom silom ne postoji

opterecenje na spojna sredstva od takve posmicne sile). Opterecenje na spojno sredstvo jednako je:
Y1 E1-Ayra;rs;

F, = V4 (V4 je poprecna sila iz T dijagramal)
(El)ef,y
“E;+Az-az-s
F; = Ys s B3 8575 - V4 (V4 je poprecna sila iz T dijagramal)
(El)ef,y

Ukoliko je element izloZzen samo tlacnoj sili, iako pretpostavljamo da pri optere¢enju uzduznom tlacnom silom

ne postoji opterecenje na spojna sredstva od posmicne sile na kontaktnim plohama izmedu pojedinih dijelova,

uslijed izvijanja moze doci do pojave posmicnih naprezanja, pa ¢e opterecenje na spojno sredstvo biti jednako:
Y1 E1-Arra;rs;

F, = V41 (Vg1 je poprecna sila uslijed izvijanja!)
(El)ef,y
“Ez3-Az-az-s
Fs; = Y3'Bs fl3783 "% * Vg3 (Vg3 je poprecna sila uslijed izvijanja!)
(El)ef,y
pri Cemu je:
ch
—_— Aerii < 30
120 kgy, et

3600 -k
ch

1

| A

. { cd Pell 7230 < Agy; < 60
I

\ 60k

Za }\ef,j,i > 60

i pri Cemu uzimamo da je:
Retji = max(Aetyi; Aefzi)



