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STATIKA

- Nosaci i noseci elementi -

Vratila reduktora kao
primer nosecih elemenata

OSNOVIMASINSTVA

NOSACI su elementi konstrukcija ili cele konstrukcije &ija je namena da nose odgovarajuéa
optereéenja i da ih prenose na podlogu preko oslonaca.

Delovi nosaéa koji primaju i prenose optereéenje se nazivaju NOSECI ELEMENTI.

Zadatak Statike nosacCa je da u svakom preseku nosaCa statickim metodama ustanovi
karakter i intenzitet sila koje izazivaju naprezanja i deformacije samog nosaca.

Prou€avanje napona i deformacija, kao i dimenzionisanje nosala, predstavljaju zadatke
Otpornosti materijala i Teorije elasti¢nosti.



STATIKA

- Nosedéi elementi -

OSNOVNI TIPOVI NOSECIH ELEMENATA

1. Linijski noseci element,
2. Povrsinski noseci element,

3. Prostorni noseci element.

OSNOVIMASINSTVA

Osnovni tipovi nosecih elemenata su:
1. Linijski noseéi element,
2. Povrdinski noseéi element,

3. Prostorni nosecéi element.



STATIKA
- Noseci elementi -

LINIJSKI NOSECI ELEMENT
= Pravolinijski

(konstantnog ili promenljivog poprec¢nog preseka) i
= Krivolinijski

(konstantnog ili promenljivog popre¢nog preseka).

=F O

Pravolinijski element Pravolinijski element Krivolinijski element
konstantnog poprec¢nog promenljivog poprec¢nog konstantnog poprecnog
preseka preseka preseka

OSNOVIMASINSTVA

LINIJSKI NOSECI ELEMENT je onaj &ije su dve dimenzije znatno manje od tre¢e dimenzije
(duzine).

Njegov grani¢ni slu¢aj je linija.
Linijski noseci element moze biti:
= Pravolinijski (konstantnog ili promenljivog popre¢nog preseka) i

= Krivolinijski (konstantnog ili promenljivog popre¢nog preseka).



STATIKA

- Nosedéi elementi -

Prosta greda kao linijski nosac¢

F,

Poprecnipresek
,TeziSte poprecnog preseka
Osagrede

i B
e
" Popreéni preseci
grede su norma-
Ini na osu grede.

OSNOVIMASINSTVA

Stap je pravolinijski noseéi element opterecen:

= silama duz svoje ose na zatezanje ili pritisak i/ili

= momentom uvijanja na uvijanje.

Greda je linijski noseci element optere¢en na savijanje silama i spregovima.
Linija koja prolazi kroz tezista poprecnih preseka grede naziva se osa grede.

Osa grede moze biti prava ili kriva, kao $to je kod luka, lan€anice itd.



STATIKA
- Noseci elementi -

OSNOVNI TIPOVI NOSECIH ELEMENATA

POVRSINSKI NOSECI ELEMENT

OSNOVIMASINSTVA

POVRSINSKI NOSECI ELEMENT je onaj &ija je jedna dimenzija (debljina) znatno manja od
ostale dve dimenzije (duzine i Sirine).



STATIKA

- Nosedéi elementi -

-

ravha — —+ ploca
Srednja povrsina / a

elementa

kriva —

OSNOVIMASINSTVA

Povrsina koja polovi debljinu noseceg elementa se naziva srednja povrSina elementa.

Srednja povrsina elementa moze biti ravna (ploc¢a) ili kriva (ljuska).



STATIKA

- Nosedéi elementi -
OSNOVNI TIPOVI NOSECIH ELEMENATA
PROSTORNI NOSECI ELEMENT

OSNOVIMASINSTVA

PROSTORNI NOSECI ELEMENT je onaj &je su sve tri dimenzije priblizno istog reda
vrednosti.



STATIKA

- Nosaci -

1.

2.

PODELA NOSACA

Nosaci su podeljeni prema:

polozaju u prostoru,

obliku,

. slozenosti i

statickoj odredenosti.

OSNOVIMASINSTVA

Nosaci su podeljeni prema:

1. polozaju u prostoru,
2. obliku,

3. sloZenosti i

4

stati¢koj odredenosti.
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STATIKA

- Nosaci -

1. PODELA NOSACA PREMA POLOZAJU U PROSTORU
Prema polozaju u prostoru:
% Ravanski (ravni) nosaci

+»* Prostorni nosaci

OSNOVIMASINSTVA

Prema polozaju u prostoru, nosaci se dele na Ravanske (ravne) i Prostorne.

+ Ravanski su sastavljeni od nosecih elemenata koji leze u jednoj ravni i Cije je opterecenje u
toj ravni;

+ Prostorni su sastavljeni od nosecih elemenata rasporedenih u prostoru.
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STATIKA

- Nosaci -

2. PODELA NOSACA PREMA OBLIKU

Prema obliku:

% Puni (gredni) nosaci

++ Resetkasti nosaci

OSNOVIMASINSTVA

Prema obliku, nosaci se dele na Pune (gredne) nosace i ReSetkaste nosace.

+« Puni (gredni) nosaci su sastavljeni od jednog ili vise grednih elemenata sa konstantnim ili
promenljivim presekom;

+ ReSetkasti nosaci se sastoje od Stapova C&iji su krajevi medusobno povezani zglobovima
(tzv. Evorovi) tako da €ine jednu krutu konstrukciju.
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STATIKA

- Nosaci -

3. PODELA NOSACA PREMA SLOZENOSTI

Prema slozenosti:
+* Prosti nosaci

+» Slozeni nosaci

OSNOVIMASINSTVA

Prema sloZenosti, nosaci se dele na Proste nosace i Slozene nosace.
+ Prosti nosaci se sastoje od jednog grednog elementa, pa se svrstavaju u pune nosace.

+ Slozeni nosaci su sastavljeni iz viSe nosecih elemenata spojenih zglobovima ili krutom
vezom.



STATIKA

- Prosti nosaci -

Prosta greda

OSNOVIMASINSTVA

Prosta greda je nosac koji je za nepokretnu osnovu jednim svojim krajem vezan nepokretnim
osloncem, a drugim krajem pokretnim osloncem.

Rastojanje izmedu oslonaca se naziva raspon grede.

Pokretan oslonac dozvoljava mala pomeranja u pravcu ose grede za slu¢aj malih deformacija
grede.
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STATIKA

- Prosti nosaci -

Greda sa prepustima

OSNOVIMASINSTVA

Greda sa prepustima je nosa¢ kod koga se bar jedan oslonac ne nalazi na kraju grede.

Rastojanje izmedu oslonaca se naziva raspon grede, a van oslonca prepust, koji moze biti sa
jedne ili sa obe strane.



STATIKA

- Prosti nosaci -

Konzola

]
E.
oy
o

OSNOVIMASINSTVA

Konzola je nosac koji je za nepokretnu osnovu vezan ukljeStenjem.
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STATIKA

- Prosti nosaci -

Okvirni nosa¢ — ram

OSNOVIMASINSTVA

Prost okvirni nosaé (prost ram) je nosac¢ koji se dobija krutim spajanjem greda ili konzola u
jednu celinu.
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STATIKA

- Slozeni nosaci -

Resetkasti nosac — resetka

OSNOVIMASINSTVA

Resetkasti nosa€ je kruta konstrukcija sastavljena od lakih Stapova, medusobno zglobno
povezanih, koja za nepokretnu osnovu moze biti vezana pokretnim osloncem, nepokretnim
osloncem ili ukljeStenjem.
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STATIKA

- Slozeni nosaci -

(&
A B
Konzola sa
Gerberovim zglobom Ram sa Gerberovim zglobom

ResSetka sa Gerberovim zglobom

OSNOVIMASINSTVA

Na slajdu su prikazani primeri slozenih nosaca:
» Konzola sa Gerberovim zglobom,

* Ram sa Gerberovim zglobom,

* Resetka sa Gerberovim zglobom.



STATIKA

- Nosaci -

4. PODELA NOSACA PREMA STATICKOJ ODREDENOSTI

n - broj nepoznatih komponenata reakcija
s - broj jednacina koje definiSu uslove ravnoteze

* n=s, nosac je staticki odreden

* n> s, nosac je staticki neodreden

OSNOVIMASINSTVA

Ako je n broj nepoznatih komponenata reakcija, a s broj jednacina koje definiSu uslove
ravnoteze, mogu se javiti dva slucaja:

* n=s, nosac je staticki odreden, tj. reakcije oslonaca se mogu odrediti iz jednacina
ravnoteZe jer se dobije sistem jednacina sa onoliko jednacina koliko ima nepoznatih;

* n > s, nosac je stati¢ki neodreden, tj. sistem jednacina ravnoteze ima maniji broj jednacina
nego $to je nepoznatih veli€ina.



STATIKA
- Unutrasnje veze u nosacu -

VRSTE UNUTRASNJIH VEZA |

[zglobna veza] [ kruta veza ]
-
u zglobu: M =0 na mestu spoja: M# 0

OSNOVIMASINSTVA

Veze kojima su medu sobom povezani noseci elementi (Stapovi i grede) u sloZzenim nosacima
su unutrasnje veze.

Vrste unutrasnjih veza su:
= zglobna veza i
= Kkruta veza.

Zglobna veza omoguéava nezavisno obrtanje u zglobu elemenata koji se spajaju. Zglobnom
vezom nije spreceno obrtanje spojenih elemenata, tako da je u zglobu moment jednak nuli.

Kruta veza ne omoguéava nezavisno obrtanje elemenata koji se spajaju, ve¢ se oni obrcu
zajedno. Krutom vezom je spreeno nezavisno obrtanje spojenij elemenata, tako da je na
mestu spoja moment razli¢it od nule.
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STATIKA

- Spoljasnje veze / Oslonci nosaca -

Najcesci oslonci:
» pokretni zglobni oslonac,
» nepokretni zglobni oslonac,

» ukljestenje.

OSNOVIMASINSTVA

Oslonci preko kojih se nosa¢ oslanja na podlogu i prenosi opterecenje na podlogu su
spoljasnje veze.

Najcesci oslonci su:
» pokretni zglobni oslonac,
» nepokretni zglobni oslonac,
> ukljestenje.

Da bi Stap bio u ravnoteZi usled dejstva spoljadnjih sila, potrebno je da postoje reaktivne sile
(sile otpora) koje se suprostavljaju spoljasnjim silama.

Te sile se javljaju u osloncima grede i zovu se reakcije oslonaca.

Reakcije oslonaca spreCavaju pomeranje ili obrtanje Stapa koje je izazvano spoljasnjim
optereéenjem.
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STATIKA

- Oslonci nosaca -

Pokretni zglobni oslonac (1/2)

Pokretni zglobni oslonac je cilindriéni zglob koji moze
da se pomera u jednom pravcu.

Njegova reakcijaje upravna na pravac pomeranja:
FA = YJ-]

F

¥
\V/ x A A
A i AN =
(1 e | Y,

OSNOVIMASINSTVA

Pokretni zglobni oslonac je cilindri¢ni zglob koji mozZe da se pomera u jednom pravcu.

Njegova reakcija je upravna na pravac pomeranja.
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STATIKA

- Oslonci nosaca -

Pokretni zglobni oslonac (2/2)

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA

- Oslonci nosaca -

Nepokretni zglobni oslonac (1/2)

Nepokretni zglobni oslonac je cilindriéni zglob koji
spreCava pomeranje nosac¢a na mestu oslanjanja, a
dozvoljava obrtanje nosaca.

Reakcija veze je prozvoljna ravanska sila FA =X,i+Y,j.

A

Xy
= —
< T;;

OSNOVIMASINSTVA

Nepokretni zglobni oslonac je cilindri€ni zglob koji spreava pomeranje nosaa na mestu
oslanjanja, a dozvoljava obrtanje nosaca.

Reakcija veze je prozvoljna ravanska sila.



STATIKA

- Oslonci nosaca -

Nepokretni zglobni oslonac (2/2)

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA

- Oslonci nosaca -

Ukljestenje
Veza ukljeStenja nastaje kada se profil zavari za nosecu

konstrukcijuili se greda uzida u zid. -

Reakcije veze (otpori oslonca) su:
» ravanskasilaF, =X, ,i+Y,; i

» otporni moment M, =9 k.

OSNOVIMASINSTVA

Veza ukljestenja nastaje kada se profil zavari za nosecu konstrukciju ili se greda uzida u zid.
Reakcije veze (otpori oslonca) su:

e ravanskasila i

e otporni moment.
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STATIKA

- Oslonci nosaca -

— Prikaz Oznaka Ogranicenja Reakcija
oslonca oslonca Vertikalno Horizontalne Moment sile Smer Broj
Pokretni v 1
oslonac
Nepokretni v v 2
oslonac
Konzola v v v 3

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA

- Oslonci nosaca -

Odredivanje reaktivnih sila - otpora oslonaca
1.2 X,=0 = X,=F,

2.3 M,=0:Y,-1-F,-b=0 =

= YA=EF1‘;
F, r
¢ FE.
)1,4: Ya—— 3'ZMA=O: FB'J—F;.'C?:O =

Provera: 'Y, =0;

OSNOVIMASINSTVA

Analiticki nacCin odredivanja otpora oslonaca se sprovodi primenom jednacina ravnoteze na
sistem sila koje dejstvuju na slobodno telo, dakle nakon uklanjanja veza (nepokretnih i
pokretnih oslonaca, ukljestenja, uzadi, itd).



STATIKA
- Opterecenja nosaca -

VRSTE OPTERECENJA NOSACA
Opterecenja nosaca - sile i spregovi koji dejstvuju na
nosac:

U neposredno (direktno) ili
O posredno (indirektno):
* preko drugih nosaca ili
* preko ekscentara koji su kruto priévr§céeni za

primarni nosac (ekscentricno opterecenje).

OSNOVIMASINSTVA

Optereéenja nosaca su sile i spregovi koji dejstvuju na nosac:
* neposredno (direktno) ili

» posredno (indirektno) koje moze biti preko drugih nosaca ili preko ekscentara koji su kruto
pricvrdceni za primarni nosac (ekscentri€no optereéenje).
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STATIKA

- Opterecenja nosaca -

VRSTE OPTERECENJA NOSACA

Opterecenje koje dejstvuje na nosa¢ moze da bude:

/[. Koncentrisana sila }

[ * Spregsila,

= Koncentrisani
(redukcioni) moment

1) Koncentrisano

2) Kontinualno ________-»[- Ravnomerno raspodeljeno J
(linijsko) ™|+ Neravnomerno raspodeljeno |

OSNOVIMASINSTVA

Optereéenje koje dejstvuje na nosa¢ moze da bude Koncentrisano i Kontinualno (linijsko).

Koncentrisano optere¢enje moze biti u obliku:

» Koncentrisane sile

» Sprega sila ili Koncentrisanog (redukcionog) momenta
Kontinualno optereéenje moZze biti:

* Ravnomerno raspodeljeno ili

* Neravnhomerno raspodeljeno.
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STATIKA

- Opterecenja nosaca -

VRSTE OPTERECENJA NOSACA

Neposredna optereéenja

Koncentrisane Kontinualna Posredna
: . opterecenja
sile optereéenja P - J

[-?: }-7'; Spregovi ql(x)_

P 7
q,=const. 3 5
N t’)]lzﬂHH )
YY WHW* X

A~ 4
Neravhomerno Ravnomerno B
raspodeljeno raspodeljeno
kontinualno kontinualno
(linijsko) (linijsko)
opterecenje  opterecenje

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA
- Opterecenja nosaca -

Kontinualno (linijsko) opterecenje (1/3)

Vir i dQ Q

T

Y D O

Nosac opterecen vrecama cementa

g [N/m] - specificno opterecenje

OSNOVIMASINSTVA

Ukoliko je kontakt izmedu dva tela ostvaren duz linije, tada je telo optere¢eno kontinualno

(linijski).
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STATIKA

- Opterecenja nosaca -

Kontinualno (linijsko) opterecenje (2/3)

dQ
X)=—=; X)-dx = dA;
q(x) e q(x)
. ax) dQ / Q Povrs AA’B’B - povrs opterecenja
2 /o
| ‘ dQ = q(x)dx;

| D % Q=fdQ=Iq(x)dx;
X | dx ! ‘ Ua
IR | O=[dd=4.

OSNOVIMASINSTVA

Dejstvo optere¢enja se moze prouCavati na jednostavan nacin ako se ono zameni svojom
rezultantom.

PovrS§ AA’B'B, odredena linijom kontakta AB i krivom optere¢enja A’'B’, naziva se povrs
optereéenja.

Sila dQ koja dejstvuje na mali element grede duzine dx jednaka je dQ=q(x)dx.
Ovakvih elementarnih sila duz kontaktne linije AB ima beskonacno mnogo.

Za ovaj sistem paralelnih sila potrebno je odrediti veli€inu i poloZaj rezultante Q na nacin kako
je to prikazano na slajdu.

Zaklju€ak: Intenzitet rezultante linijski rasporedenog kontinualnog optereéenja Q jednak je
povrSini povrsi optereéenja A.
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STATIKA

- Opterecenja nosaca -

Kontinualno (linijsko) opterecenje (3/3)

M,(0)=0-x., M,(dQ)=d0O-x=x-q(x)dx.
®do 0 B b 0

=Ix-dQ=jx-q(x)dx.

m /

il x.-0= Ix dQ = qu(x)aﬁc =
J-x q(x)dx
= ——IX q(x)dx = —4— _—IXdA
Iq(x)dr ‘

OSNOVIMASINSTVA

Posto se sistem sila svodi na rezultantu, vazi da je moment rezultante u odnosu na neku tacku
ili osu jednak sumi momenata komponenata u odnosu na istu tacku ili osu:

Moment rezultante u odnosu na tacku 0 jednak je proizvodu njenog intenziteta Q i normalnog
rastojanja x.: (izraz 1), dok je moment elementarne sile dQ u odnosu na tacku O dat 2.
izrazom.

Ukupni moment kontinualnog opterec¢enja u odnosu na tacku 0 je definisan 3. izrazom.
Na kraju je dobijen izraz kojim je definisan polozaj teZiSta C povrsi opterecenja.

Zaklju€uje se da je rezultanta Q kontinualnog opterecenja ekvivalentna linijskom optereéenju
ukoliko njena napadna linija prolazi kroz teZiSte povrsi optereéenja.
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STATIKA

- Opterecenja nosaca -

Ravnomerno rasporedeno kontinualno opterecenje,
q = const. - povrs optereé¢enja pravougaonik

_q(x)=g = const.

- -

]
!
Q:A:qux:q.x‘o=q([—0)=q.];
0

I
N U DO
N S L T U VS
T
g[ dx

0

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA

- Opterecenja nosaca -

Neravnomerno rasporedeno kontinualno opterecenje,
q(x) # const. - povrs opterec¢enja trougao

0

/ x=2l/3

! 2

]
g(x):qg=x:1 = q(x)=%x; Q=_[q(x)dx=%jxdx=%

0

?_:[xz dx ;

c q-1 >3

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA
- Opterecenja nosaca -

Neravnomerno rasporedeno kontinualno opterecenje,
g(x) # const. - povrs opterecenja trapez (1/2)

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA
- Opterecenja nosaca -

Neravnomerno rasporedeno kontinualno opterecenje,
g(x) # const. - povrs opterecenja trapez (2/2)

q4,-4,

7C

L =A4= _ 914 ;.
xG:_l* 4 =q,-1; Q—A—A1+Az_T l:
2 =
2 %9 —4 Xodtxe, 4, 1( g,+2g,
.\'C‘:—/, A‘,-:—O.]; Wi 1 5 - 7
>3 2 A4 +4, 3\ g, +4q,

OSNOVIMASINSTVA
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STATIKA

- Opterecenja nosaca -

A I B A

\

POSREDNA OPTERECENJA NOSACA

/\ 7\
/ \ / \

Razliciti primeri posrednih opterecenja proste grede —
ekscentricne sile i sekundarni nosaci

OSNOVIMASINSTVA
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Kontrolna pitanja 7

—

oo b

Podele nosaca.
Unutrasnje i spoljasnje veze nosaca.
Vrste optere¢enja nosaca.

Rezultanta i njen polozaj u sluc¢aju ravhomerno
raspodeljenog linijskog opterecenja.

Rezultanta i njen polozaj u slu¢aju neravhomerno

raspodeljenog linijskog opterecenja oblika trougla.

Rezultanta i njen polozaj u slu¢aju neravhomerno

raspodeljenog linijskog opterecenja oblika trapeza.

Primeri posrednih opterecenja nosaca.

?

OSNOVIMASINSTVA
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