PRSTENASTE PLOCE SA ROTACIONO SIMETRICNIM
OPTERECENJEM

POSTUPAK RESAVANJA ZADATAKA
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e Potrebno je odabrati uporedni polupreénik. Ako je to polupreénik a, bice p :é :

e Bira se funkcija ugiba W, koja predstavlja resenje diferencijalne jednacine, u zavisnosti od
povrsinskog opterecenja na ploci.

1) Ako na plo¢i nema povrsinskog opterecenja onda je to funkcija:
W =C; +Cop? +Calnp+Cyp?lnp.

Izvodi ove funkcije po r koji ¢e nam biti potrebni:

d_W:1(2c2p+c31+2c4plnp+c4p21J=1(2c2p+5+2c4plnp+c4pJ
d a o p) a p

2
d—\gv=i2[2C2—C3p_2+2C4|np+2C4p1+C4]=i2[2C2—C_§+2C4Inp+3c4]
dr a p a p

w1 _ 1) 1(2c; 2C
—3:—3(—(—2)C3p3+2C4—j:—3(—33+—4J.

dr a p) a {p p

2) Ako na plo¢i ima ravnomernog povrsinskog opterecenja p=const, funkcija ¢e biti:

pa’*

a njeni izvodi po r su:



aw _pa*1 403 +2C,p+Cy - +2C,pInp+C p? = _ P 4% +2C,p+ 2 4 2C,pInp+ Cyp
dr 64k a p p) 64k p
d2W pa 1 -2 1 pa2 2 C3

1202 +2C, —Cap 2 +2C,Inp+2C,p=+C, |= P2 1120% +2C, -2 + 2C, Inp +3C
dr ~ 64K a (P 2~ L3P 41INp 4Pp 4= 6ak p 2 pz 41INp 4
3

2

W _pa* 1 28p—(=2)Cap®+2C, 1 |= P2 [ 2454 2C3  2Ca |,
dr 64ka p) 64k p3 p

Ako na ploci deluje proizvoljno povrsinsko opterecenje, potrebno je prvo izvesti izraz za funkciju ugiba
W, a zatim odrediti i njene izvode.

e (Qranicni uslovi

Posmatra se desni deo prikazanog preseka ploce. Kod prstenastih plo¢a treba ispuniti Cetiri grani¢na
uslova i to po dva u presecima r=ai r=b.

Za r=a:>p=£=3=1,0:>
a a

1) W=0
2) dw 0 jer je kontura ukljestena.
dr

=

=0 . . ﬂ_ _B

(ako nema opterecenja na slobodnoj konturi) ili

r
Zar=b=p=—=
a

o | o

3)

<

4) T,=0 %i_b,
e a -l
3) M, =M . .. , . . ‘ . |
4) T T (ako na slobodnoj konturi ima opterecenja raspodeljenim momentom i
r =

jednakoraspodeljenim optere¢enjem duz konture).

Obrasci za sile u presecima su:

2
M, = k(a +X%j
a roor

Kada sraGunamo nepoznate konstante dobi¢emo izraz za W kao i izraze za sile u presecima.



Primeri prstenastih ploc¢a
1. Zadatak

Za prstenastu plo¢u i opterecenje kao na skici Sraunati i nacrtati dijagrame ugiba W, momenata
savijanja M, i M, i transverzalnih sila T,.

a=5,0 m; b=2,0m; P=20 kN/m’; M=15 kNm/m’; v=0

r
2b
2a ‘

Resenje:

Ploca je prstenasta bez opterecenja po povrSini, pa postoji samo jedna funkcija ugiba W oblika
W=C,; +C2p2 +Cy |np+C4p2 Inp.

Ova funkcijavazizab<r<a.
Usvajamo za uporedni polupreénik a, pa je p :g .

Izvodi funkcije W po r koji ¢e nam biti potrebni:

%—W=£(2C2p+&+2C4plnp+C4pj
ra p

d*w 1 C
—=2|2C,-=2+2C,Inp+3C
ar2 a( 2 0’ 41Np 4}

3

d3w_i(2c3 ZC4J
p°p

£
dar®  a°



Izrazi za sile u presecima su:

d’W v dw K C,
M, =-K +——|=——|2C,——+2C,Inp+3C
r (dfz rer az{ P TP AJ

2
M, :—K(vd W+1dWJ= K (ZC2 +C—§+2C4Inp+C4J
p

dr> r dr a’

_+_—__

d*w 1d’°W 1 dw K 4C,
T, =-K — |=-
de® rdr? % dr

Granicni uslovi su:
r b
Zar=b=p=—=—
a a

1)
2)

w=0
dw 0 jer je plo¢a duz unutras$nje konture, gde je r =b, ukljeStena.
dr

Konstante odredujemo iz grani¢nih uslova:

p=04= 1) W=0=C,+C,04%+C,In0,4+C,0,4%In0,4

2) dd_W ~0=2C,04+-2+2C,041n0,4+C,0,4

=04=
P r 0,4

p=10= 3) M=M= —aﬁz[zc:2 —1CT32+ 2C, In1,0+3C4j=15:> —%(ZCZ ~C3+3C,)=15

k 4C k
=10=> 4) T,=P=>—— - —4=-20=>-—--4C, =20
P ) r a3 1’0 5 3 4

Vrednosti konstanti se dobijaju reSavanjem sistema jednacina:

_ 278664 625

4448715 . _ 610668 625

C: 1 M2 T 7 Y3 T 7 M4
! k 2T k Tk



lzraz za ugib je:

K -W =—-444,6715+ 610,668p> — 278,664Inp —625p°Inp,

pa su vrednosti u izabranim presecima

W04 =05 W07

P ’ W:1,o=

p

k k

Izraz za momenat savijanja M, je:

11146

p2

M, = —[48,853+ —50,0|np—75,0j,

pa su vrednosti u izabranim presecima

6318, 165,997

V A 6318
J
:] I )165,997
KW

M, o—0.4 =—89,330 kNm/m’; M, ;o7 =-14,433 kNm/m'; M ;4 o =15 kNm/m’

89,33

M, [kNm/m]
. 14,433
15,0

Izraz za momenat savijanja M, je:

11146
02

M, =—(48,853— —50,0|np—25,0]

pa su vrednosti u izabranim presecima

Mg p-0.4 = -0,005 kNm/m’; M, o =—18,940 kNm/m'; M,, s o =~12,707 kNm/m’

18,94
Mq, [kNm/m] 2,707
L
F

Izraz za T, je:

pa su vrednosti u izabranim presecima

Tr,p=0,

T, [kN/m]

28,571

50,0

4=50 KN/m'; T, o7 =28571 kN/m'; T, .49 =20 kN/m'.



2. Zadatak

Za prstenastu plo¢u i opterecenje kao na skici Sracunati i nacrtati dijagrame ugiba W, momenata
savijanja M, i M, i transverzalnih sila T.

a=4,0 m; b=2,0m; p=8 kN/m’; M=30 kNm/m’; v=0

Resenje:

Ploca je prstenasta optere¢ena ravnomernim povrsinskim optere¢enjem, pa postoji samo jedna
funkcija ugiba W oblika

pa* ( 4 2 2
Wzm(p +Ci+Cyp°+CsInp+Cyp Inp)

Ova funkcijavazizab<r<a.

Usvajamo za uporedni polupreénik a, pa je p =£ :

Izvodi funkcije W po r koji ¢e biti potrebni:

dw  pad(, 3 Cs

= 1 4p% 1 2C,p+-2+2C,pInp+C
ar 64K£p 2P 0 4pINPp+Lyp
d’w pa® 2 Cq
—W=—-|12p"+2C, ——+2C,Inp+3C
dr2 64K P 2 p2 41Np 4

d*w  pa* 1 3 1) pa 2C, 2C
SR S loa (-2 +2C, = |=PL 1 2gp 528 L 24 |
o’ 6aK 3\ =2)Csp o) ek | PR T



Izrazi za sile u presecima su:

2 2
M, = —K[d L Vd_WJ - _%[12,32 +2C, —C—23+2C4 |np+3c4]
p

dr? ? dr
d’wW  1dw pa’( Cq
M, =-K|v +-— |=——|4p°+2C, +—+2C, Inp+C
¢ ( dr? rdr} 64| " 20 2 4aTIPTa

3 2
TI’ =-K d_W+1d_W_id_W :—% 32p+&
dr® rdr2 % dr 64 p

Granicni uslovi su:

Zar=b=p=L-L_2_¢5
a a 4
1) M, =0 . o . " :
2) T_0" jer plo¢a ima slobodan kraj duz unutra$nje konture, gde jer = b.
=

Za r=a:>p:£:§:1,0
a a

3) W=0
4) M,=-M=-30
jednakoraspodeljenim momentom.

, jer je plo¢a duz spolja$nje konture, gde je r = a, slobodno oslonjena optere¢ena

Konstante odredujemo iz granic¢nih uslova:

p=05= 1) M,=0:>12-0,52+2C2—0C—5‘°’2+2C4In0,5+3c4=O

8-4,0

p=05= 2) T, =o:>—w(32-o,5+ﬁ

j:o:c4=—2,o
5

p=10= 3) w=0=1+C;+C,=0

2
p=10= 4) M, =-30= —%:(12+2C2 —C3+3C,)=-30=-2,0(12+2C, —C4 +3C,)=-30

Vrednosti konstanti se dobijaju reSavanjem sistema jednacina:

C,=-69621, C, =59621, C, =29241, C, =-20.



lzraz za ugib je:

32

W= ?(pd' —6,9621+5,9621p° + 2,9241Inp — 2,0p In p),

pa su vrednosti u izabranim presecima

— 226,86 ~121,907
Woo05 = Tk Wpyo0,75 = Tk

Izraz za momenat savijanja M, je:

2,9241

02

M, = —2,0(12p2 +11,924 -

pa su vrednosti u izabranim presecima

Ml’,p:O,S = 0, Mr,p:0,75 = _17,253 kNm/m,, Mr,p:l,O = _30 kNm/m,

17
ak M, [kNm/m]

A

Izraz za momenat savijanja M, je:

2,9241

pZ

2
M, = —2,0(4p +11,924 +

pa su vrednosti u izabranim presecima

Woo10 =

—4,0lnp—6,0],
,253 30,0

—4,0Inp— 2,0}

KW

226,86

My,p05 =—50,785 kNm/m’; My, ,_ 75 =—37,047 kNm/m'; M, .y o =-33,696 kNm/m'

lzraz za T, je:

T, = —0,5(32,3 - §j ,
p

pa su vrednosti u izabranim presecima

50,785
37,047
33,696
M, [KNm/m]

Z\

TrxPZOYS = 0 ; Tr,p=0,75 = —6,667 kN/m, ) Tr,p=1,0 = —12 kN/m’ .

14

T, [kN/m]

N

6,667\

P

12,0

121,907



