KRUZNA PLOCA OPTERECENA PROMENLJIVIM ROTACIONO
SIMETRICNIM OPTERECENJEM

Diferencijalna jednacina kruzne ploce izloZene rotaciono simetricnom opterecenju je izvedena u obliku:
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Resenje jednacine (1) jednako je zbiru opsteg reSenja W, odgovaraju¢e homogene jednacine i
parktikularnog integrala W, nehomogene jednacine.

W=W, +W,

e Homogeni deo reSenja diferencijalne jednacine

Opste resenje homogene diferencijalne jednacine je oznaceno sa W, .
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Umesto promenljive r moze da se uvede bezdimenzionalna promenljiva p=—, gde je a proizvoljna
a

konstanta, pri ¢emu a moze da predstavlja i polupre¢nik kruzne ploée ($to je veoma povoljno za reSavanje
zadataka). U tom slucaju reSenje glasi:

W, =C, +C,p% +CsInp+C,p?Inp, (3)

e Partikularni deo reSenja diferencijalne jedna¢ine za promenljivo rotaciono simetri¢no
opterecenje

Partikularni integral w, zavisi od optere¢enja i moze se odrediti neposredno putem integracije ili na nacin
koji je u nastavku prikazan za slucaj ploce optere¢ene promenljivim raspodeljenim opterecenjem p(r).
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Pretpostavimo reSenje partikularnog integrala W, u obliku:

W, =S A rm. (5)

Gde su A, koeficijenti koje ¢emo odrediti iz uslova da ovako pretpostavljeno reSenje zadovoljava
diferencijanu jednacinu (5).

Izvod funkcije (6) je jednak zbiru izvoda sabiraka w, = A,r™ pretpostavljenog resenja.
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d VZp =A,m(m-1)rm2
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Kako je p(r) polinom, to i desna strana jednakosti predstavlja zbir sabiraka. Da bi jednakost mogla biti
zadovoljena, neophodno je da bude jednak broj sabiraka sa leve i sa desne strane jednakosti. Dakle, sa leve
strane treba da ima onoliko sabiraka koliko sabiraka ima polinom sa desne strane. IzjednaCava se jedan
sabirak sa leve strane jednacine sa odgovaraju¢im sabirkom sa desne strane. Pri tome je neophodno da
stepeni uz r budu jednaki, pa se iz tog uslova odreduje m. Ostaje jos§ da se koeficijent u sabirku levo izjednaci
sa koeficijentom u odgovaraju¢em sabirku desno, odakle se odreduje vrednost koeficijenta A, za svaki deo
pretpostavljenog partikularnog dela resenja Wp funkcije ugiba W.

Konacno je W =W, +W,.

Integracione konstante C,, C,, Cs, C4 koje figuriSu u tom izrazu se odreduju iz grani¢nih i prelaznih uslova
ploce.

U okviru prethodnog predavanja je bilo redi o grani¢nim i prelaznim uslovima koje je neophodno
postaviti i ispuniti pri reSavanju zadataka koji se odnose na kruzne ploce.

Za slucaj rotacione simetrije izrazi za sile u presecima su ranije izvedeni u obliku:
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PRIMER

Za datu plo¢u i optereCenje sraCunati i
nacrtati dijagrame ugiba W, momenata savijanja M,
i transverzalnih sila T,.

v=0.3
Resenje:
v=0,30
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W =2 (20p* ~1,111- p° + C, + C,p?)

64k
dw a°
o = © p°—6,666p° +2C,p)
2

ddz";’ - ;_k (240p° —33,333p" +2C,)

r
dda";’ _ 6%( (480p—133,332°)

r

Grani¢ni uslovi:
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M = _2—4[240,32 ~33,333p" +2C, +0,3(80p — 6,666 0" +2C,) |

M = —%[264,02 -35,333p" +2,6C, |
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2) = —%(264—35, 333+2,6C,) =12

228,667 +2,6C, =48 = C, =106, 410
(1)=20-1,111+C,+C, =0
C,=-20+1,111+106,410=87,521

W =4(20p* —1,11p° +87,521-106,4100%)
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248,604
p=05 — K
350,084
W = ”

- _% (264 % —35,333p" — 276,667)

- o5 =D3,219kNm/m

M
M
M
M, _, =69,167kNm/m

- p1 =12,00kNm/m

r.p=



a

T =——% (640p-160p°) = ——~

- = gax (0A0P 18007 ==

T, =-10(4p - p°)

T .. =-30kN/m

T. o5 =—18,75kN /m

T o =0kN/m
> S
o [Je}

kW =) o0
o N

4-160

(400"

i (o

M, [KNm/m]

69,167

53,219

12,0

T, [KN/m]

T

M



SLOBODNO OSLONJENA PLOCA OPTERECENA KONCENTRISANOM
SILOM U CENTRU
Iz reSenja izvedenog za delimi$no optere¢enu punu kruznu plocu sa slike koja sledi (koje se moze izvesti

kako je pokazano u knjizi Teorija povrsinskih nosaca, Hajdin) moze da se izvede reSenje za kruznu plocu
optere¢enu koncentrisanom silom u sredini.

Opterecenje koncentrisanom silom se zamenjuje staticki ekvivalentnim raspodeljenim optere¢enjem:

P=Z.a’p%n
Z,a%p? = P
T

Kada se ova vrednost unese u izraz za ugib W' na delu ploce gde nema povrsinskog opterecenja,

L Zoa B | 2B4V) (v (o) ooy e
W' = 16K { 2(1+v) (1—p )+2p Inp+pInB |,

za B tezi nuli dobija se reSenje u obliku:

Pa2 3+v 2 2
W= 1—p?)+2p%Inp |.
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Maksimalni ugib je u sredini plote W = ————-——.
&bl P 16(1+ v) Kr

Sa ovom funkcijom ugiba sile u presecima su oblika:

47
P
M, =——[(l—v)—(1+v)|n p]
4n
_ P
- 2nap



KRUZNA PLOCA OSLONJENA NA STUBOVE OPTERECENA
RAVNOMERNO RASPODELJENIM OPTERECENJEM

(Preuzeto iz knjige Teorija povrSinskih nosaca, Hajdin=

Flo¢a prikazana na slici 29 oslonjena jJe u tadkamsa
++« K, Do medjusobno jodnekom rastojanju. Rezultanta re-
akclje na jednom osloncu Je
£ . Bde je # rezultaata u-
Kupnog opteredenja P=Zxna”
8 ¥ broj oslonsca, Na sl. X
su prikazane ove reakclje na
razvijeno] projekeijil obims
plode, pod pretpostaviom da
seé na #irini stuba rasproasti-
ru kao jednanko podeljeno opte-
reéenje. Ovakvo opterelenje
moZemo ds razvijemo u Fouri-

er-ov red sa periodom 2xa
81l. 29. pa dobijamo
s =2 s NKE
PRI (7 #8 e — cosrp) (1.101)
n=l23...

Refenje prodblema pretpoatavlijamo u obliku zbira :

wewew” (1.102)
,0"?'3":'? Sa »’ éemo oznafiti rebenje za
I [ﬂl slobodno oslonjenu plodu (I,73)
Zeajc a sa w* partikularni integral
H—;‘p{uﬁ bomogene diferencijalne jedna-
&ine u obliku @

8l.. w-

I. v maZ
W= A, + L (Ayr™+B,r™")cosmp R
gde Je m=k71 , a N = 1.2.5'-0000
Konatante A4, 1 3,, odredjujemo 1z uslova da je momenat
savijanja #{ na konturi jednak nuli i da je reaktivno optere-
éenje po konturd jednsko opteredenju P(p)

M)a=0 (T s = 0

Fonstantu 4, koja je bez zna%aja za naprezanje odre-
djujemo iz uslova da je w* u aredini jednog od oalonaca ravan
ouli. Semim tim de bitl ugldb 1 nad ostaelim osloncima Jednak

auld.



