12. Hegera HacTaBe

KOCO CABUJAKE

Y pocapjawwuMm pasmaTtpawuMma, kaga je 6una pedy O Hanpesakwy Ha caBujame,
objallHseH je cryyaj caBujarba OKO jeHe Of MMaBHUX TEXMULLHUX paBHU UHepuumje, npu
4YyeMy ce paBaH [fejcTBa ontepehewa noknanana ca APYroM rMaBHOM TEXULUHOM
paBHW.

Hanpesane Koje HacTaje ycrneq caBujaka cunama mu MOMEHTMMa KOoju He Jenyjy y
rmaBHMM paBHMMa (paBHMMa Koje cafpXe rnaBHe TeXWLlHe oce), OA4HOCHO 3akrnanajy
HEeKM yrao ca jedHOM o[, rMaBHUX TEeXMULWHUX paBHu uHepuuje (Cn.10.1) HasmBamo
KOCO caBujambe.

Cnuka10.1 lNonpeyHu rnpecek Hocaya U3oXeH KOCOM casujarby

PesynTyjyhn BekTOp MOMEHTa je ynpaBaH Ha Tpar paBHM onTepeherwa S-S 1 MoXe ce
pPasnoXuUTKU Ha KOMMOMHEHTE Y FMaBHUM PaBHUMA.

M1 (z2) =My (2) =- M (2) cos ¢
M, (z) =M, (z) = + M (2) cos ¢.

Benuunne M; (z) n M, (z) npeacraBrbajy HanagHe MOMEHTE CaBUjakba OKO rMaBHUX
oca (7,u) n (2,v) y npon3BosbHOM NonpevyHom rnpeceky. Yrao ¢ je aedpuHucaH Kao
HajMawbu yrao usmehlly nosmtuBHor cmepa oce (1,u) m Tpara paBHM AejcTBa
ontepehewa. 3HaK MOMeHTa je MO3UTMBaH ako Ce HEroB npasay Mnoknana ca
NO3UTUBHMM CMEPOM FMaBHEe OCe OKO Koje Ce BPLUM CaBujare.

Pa3mMoOTpMMO Heke KapaKTEpPUCTMYHE MOMpeYHe Mpeceke M MOomnoXaj Tpara paBHM
AejcteBa ontepehera (S - S) Y OAHOCY Ha NOMoXaj rMaBHUX TEXMULLHUX Oca UHepuumje
(Cn.10.2).

3a cnyyaj nonpeyHux npeceka (Cn.10.2), Tpar paBHK aejcTBa onTepehera 3aknana

HEeKM yrao ca npasuuma rfaBHUX TEXULIHUX Oca MHepuuje, na uMaMmo Criyyaj Kocor
caBujama.
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Cnuka 10.2 Heku crniy4dajesu Kocoe cagujarba U cagujaH-a OKO 2/1agHe oce
HopmanHun HanoHu Kof Kocor caBujara

Bugumo ga ce oBako aedmHmncaH cnyyaj KOCor caBujaksa MoXe pasMmartpaTti kao 36up
ABa nocebHa cny4yaja caBujatba OKO rmaBHUX TexuwHux oca (1) n (2) (Cn.10.1).

MowTo CYy BEeKTOpM HanoHa oba CaBVIjal'ba KOJNIMHeapH!, YyKynaH HanoH
Il:l,OGl’IjaMO Kao anre6apcxu 36Mp HOPpMariHUMX HanoHa OKoO rinaBHuXxX oca.

M3pa3 3a yKynH1 HaMoH Npy KOCOM CaBujaky UMa OBNuK:

My(2),, Ma(2) oo

sin cos
® vVt )

oc=0o(u,v,z)=— u).(10.1)

To 3Haum ga HanoH y NPOM3BOSBbHOj Taykm A nonpedHor npeceka gobwjamo ako y
npeTxofHu obpasal, 3aMeHMMO HeHe KopanHate (Uga, Va).
HeyTtpanHa nuHuja

N3 wuspasa (10.1) sakbyyunu cmo [a je pacnogeria HopMarnHor HarioHa no
nonpeYHOM Npeceky nNuHeapHa yHKLMja KoopauHata u n v .

NoHoBMMO, HeyTpanHa fMHuja je reoMeTpUjCKO MeCTo Tayaka nonpeyHor
npeceka 3a Koje je BpeAHOCT HaroHa jegHaka Hynu. Y OBOM Criyvajy uMamo:

Mi(z0),, Ma(20)  _,

o(uVv,z),_, =- , (10.2)
Iy I,
na HeyTparnHy nuHujy (Cn. 10.3) caga oeuHULEMO N3pasoMm:
I, M,(z I
v=k-u , k:—l-M:——l-ctg(p. (10.3)
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Cnuka 10.3 HeymparnHa nuHuja u HeHe ocobuHe

HeyTpanHa nuHuja uma cnegehe ocobuHe:

- HeyTparHa nuHwWja genun nonpeyHn Npecek Ha norbe 3aTesara 1 Norbe NPUTUCKa,

- HeyTpanHa nuHuWja nposriasuv Kpo3 CynpoTHEe KBaAdpaHTe of KBagpaHTa Kpo3 Koje
nponasu Tpar paBHu ontepeherwa 1 HUKa Huje yrnpaBHa Ha Hera,

- HeyTpanHa nuHuja je npasa naparernHa TaHreHTU NOBYYEHO] Ha enuncy uHepuumje y
Tayku npeceka enunce NHepumje 1 Tpara paBHu gejctea ontepehemra.

Hajsehe BpeaHOCTM HOpManHor HamoHa gobujamo y Taykama HajygarbeHujum oA
HeyTpanHe nuHunje (Cn.10.3).

NMpoBepa HOCMBOCTM HOCaya U3NOXEHOr KOCOM CaBujalby

Mpn NpoBepu HOCMBOCTM HOCa4a U3NOXEHOr KOCOM CaBWjarby NOTPebHO je ypaantu
cnepehe:

- Hahu BPEeAHOCTU rMaBHUX TEXWULWIHUX MOMeHaTa wmHepuuje [ n I, Kao 1 npasauy
rMaBHUX TEXULLHUX OCa uHepuuje,

- OApPeAnNTM BenUYMHE HanagHWX MOMeHaTa caBujaka y obe rmaBHe paBHM OyX oce
Hocaya M; = Mj;(z) n M, = M;(z), 0OQHOCHO BENWYMHY yrna ¢, Sin ¢, cos ¢ U ctg o,
YKOMUKO NpopayyHaBaMo HopmarHu HarnoH nomohy (10.4),

- 0apeauTn onacHu npecek, O4HOCHO MNpecek y Kome pe3ynTyjyhu MOMeHT caBujara
nma Hajsehy BpeaHOCT Mpax,

- 3a Taj npecek Hahu jegHauYnHy HeyTpariHe NUHWje n HaupTaTu je,

- y Avjarpamy u, Vv HaupTatu HeyTpanHy NuHWjy U ogpeautyn KoopauHate Hajyna-
reeHujux Tadaka A( ua, va) v B(ug, vs),

- MOCTaBWUTUN YCNOB @ MaKCUMMarHu HarnoH 3a Taj npecek He cMe npehu 003BOrbeHyY
BPEAHOCT HanoHa Ha 3aTe3are oge U NPUTUCAK oy, Y OAroBapajyhum Tadkama,

- N3pavyHaTn Heno3HaTy BEJTUHNHY.
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3a HMp. NpocTy rpeny npukasaHy Ha crivum (Cn.10.4) 6m y TOM cnyyajy BaXxuno:
loal < |de| ; OB = Ode , (10.4)
a 3a KoH301y

OA S Ode; (10.5)

Cnuka 10.4 O0pehusar-e 3Haka HarloHa Ha KOHmMypu Hocadya

HanoHu cmunuama npu Kocom CaBMjaI'by

MowTo y nonpeyHOM npeceky nAenyjy ABe TpaHcBep3anHe (monpedvHe) cune
(nonpeyHy cuny T(z) 3a nocMaTpaHuM MNOMPEYHM MNPeceKk MOXEMO PasfnoXuTn Yy
npasumnma rmasHux oca T,=T,(z) n T, =T, (2)), tmamo 1 aBa HamnoHa cMuLiakba Koje
je npoTpebHo cynepnoHupaTtun. Tpeba pehu oa ce oHn Hanase y ABe yrnpaBHe rnaBHe
paBHW. M3pa3un 3a HaBeAeHe HanoHe cMuLama cy:

ST € BN €D B, 11C2 BN E3 B

I2 év I1 éu

3a cnyyaj npaBoyraoHoOr NopeYyHor npeceka mapas 3a pesynTtyjyhu HanoH cmuuawa
(Cn. 10.5) uma obnuk:

r= [t +7% . (10.7)

zZu v
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Cnuka 10.5 N3padyyHaear-e Hajeehee HaroHa cmuyar-a

MakcumanHm HanoH cMuuama je y Tadkun (u=0, v=0), nowTo cy oba HanoHa cMuLawa
y TOj Ta4KM MakcumarHa.

LleHTap cmuuama

CBe yBefHe npeTnocTaBKke 3a CaBMWjake OKO [MaBHe OCe 3afpXaHe Cy U y cnydyajy
Kocor caBujawa. [Jocapjawra pasmMaTtpara Hanpesawa Ha casujare Mosradve
3aKrby4vak ga je paBaH y Kojoj genyje ontepehene Koje n3asnBa caBujamke YjeHO U
paBaH cMMeTpuje NonpeYHor npeceka. 3a KOCO caBujake, y TOM cry4ajy, noTpebHo je
Aa obe rmaBHe paBHU Byay paBHU CUMETpPUje NoNpeYHor npeceka.

PasmoTpumo crniydaj ga paBaH onTepehewa Koje mn3asvBa CaBujake€ Huje paBaH
cumeTpuje (Cn. 10.6).

v 4(2) v
TV Tv
\
) )
C u D| C u
N
eu

Cnuka 10.6 LleHmap cmuyar-a

Y 0OBOM cnydyajy jegHaymMHa paBHOTEXE 3a MOMEHT OKO MOAYXXHEe Ooce 3a MOonpeyHu
npecek Hehe 6uTn 3agoBosrbeHa

My =[(Y 7y — X7y )dA=0 . (10.8)
A
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To 3Haum ga he noa AejcTBom nornpedHe cune gohu v o nomepara u Jo obprana
nonpeYyHor npeceka y CBOjOj paBHU, na he nopen cmuuawa gohm n 0O yBujama
Hocauva.

[o obpTawa Hehe Aohu y KOMMKO MoOMpeyHa cuna He Jenyje y TeXUWwTy npeceka.
MomeHT yBujarta of nonpeyHe cune Tpeba aa NOHMLITU MOMEHT yBUjaka HacTao of
HamoHa cmuuara. To 3HauM, Aa OM ce MOHWUWTMO YTMUaj HamnoHa cMmuuaka
HEeONXoA4HO je MoOMepuTH MnpaBal AejcTBa onTepeherwa 3a BenuyuHy e, nowTto he y
TOM cny4ajy 6utn 3agoBosbeH ycnos M; = 0.

Tauky TakBOr gejctBa cune HasvMBamoO LeHTap cMmuuawa. KoopauHaTta e, ueHTpa
cCMUUaHa gata je n3pasom:

[(y 7 —xx,,)dA
A

=- : 10.8
e, T (10.8)

v

Pasmatpamne 3a jeqHy rnaBHy OCy MOXe ce Y MOTNYHOCTU NPUMEHUTU 1 3a OpYyry ocy,
YKOJTMKO 1 OHa Huje oca cumeTpuje.

Tauka unje cy koopauHate S (e, €,) Ha3MBa ce LeHTap cMULama.
Hey3anmare y 063up oBor edekta Moxe MoHekaz AOBECTU OO0 3HATHOr CMakensa

HOCUBOCTM KOHCTPYKUMje Ma M keHor nonywTtawa. OBaj edekat nMa 3HaTaH yTuuaj,
HapO4YMTO KOA TaHKO3UAMX NOMNPEYHMX npeceka.
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Nnoay>XHO HANPE3AHKE CA CABUJAKLEM HOCEREI ENIEMEHTA

(EKCUEeHTPUYHO Hanpe3awe CUIOM)

EKCLeHTPUYHO 3aTerHyTy UM NpUTUCHYTU KpaTkn Hocehn enemeHT

|_|0Ll,y)KHO Hanpe3awke Cca CaBVIjaH:eM Hoceher enemMmeHTa npeacraBiba penaTuBHO
jeﬂ,HOCTaBaH CJ'Iy‘-Iaj CNOXeHOor Hanpesaka. Y npakcu je BpJQ1I0 4eCTo NPUCYTHO Ha
pasnuynuTUM Hocehmm KOHCprKLl,VIjaMa (KpaHOBVI, ansanuue, Konadu, TOpI-beBVI...).
Kog oBe BpcTe Hanpesawa ontepehere He nenyje Yy TeXULWTY nonpevyHor npeceka,
alrin ce Beros rnpasady rnokrarna ca rnpasuemM TeXuLiHe J'IMHVIje HOCaua.

NoayxHo Hanpe3awe Hoceher enemMeHT je M3as3BaHO OenoBakeM MeXaHUYKor
ontepeherwa Ay HEroBe TEXULLHE NUHKjE.

OBO Hanpesahe y NonpeyHoM npeceky nsasmBa HopMasiHM HanoH. YcBajaMo fa je Taj
HaMoH paBHOMeEpPHO pacnopeheH No uenoj NoBpLUMHW NonpeyHor npeceka. [ejcteo
nputnckyjyhe nogyxHe cune pasmaTpahe ce camo 3a KpaTke Hocehe ernemeHTe.
YKONMKO je Hocehm enemeHT Ayradyak M Ha wera fgenyje nputuckyjyha cuna,
LeNOKyMnHYy aHann3y HEONXOAHO je MPOLUMPUTU U HA N3BMKjaHe Hocava.

CaBujawse Hoceher enemeHTa wu3asuBa [enoBake MOMeHaTa caBujawa W/unu
nonpeyHnx ontepehewa y jegHoj unn obe rnaBHe paBHU (KOCO caBujarse). MOMEHT
caBMjara n3asnBa caMoO HOpPMarHW HaroH y NnornpevyHoM npeceky Hoceher enemeHTa,
AOK nonpevHo ontepehenwe (KOHLEHTPUCAHO, KOHTUMHYanHo) u3asvBa WU HOpMariHu
HaMmoH M HamnoH cMmuuawa. Pacrnogena oBuX HanoHa je u3BedeHa Yy NPeTXoL4HOM
CeMeCTpY (YMCTO caBujak-e 1 CaBujake cunama).

Ha cnunum 10.7 npukasaH je jegaH npyMmep OBOr CIIOXKEHOr Harnpesama.
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Cnuka 10.7. JedaH npumep CrioxeHoa HarpelaHa

[da 6ucmo ogpegunu pacnogeny HOpManHMX HafnoHa Yy MONpeyvyHoM npeceky
€KCLEHTPUYHO NMPUTUCHYTOr UMW 3aTErHyTor enemMeHTa, HEeONXOAHO je Aa cuny Koja
aenyje BaH TexuwTa (anu y npasBuy MOAYXHE Oce enemMeHTa) peaykyjemMo Ha
TEeXULWTe nonpeyHor npeceka. HanagHy Tauyky cune obenexumo ca No u yBeanmo
rmaBHM KOOPAUHATHM cucTem (u,v). KoopauHaTe HanagHe Tadke cune obenexunmo ca
Ug U Vo.
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PenykoBawe ekcueHTpuYHOr 3aTtexyher unu nputuckyjyher ontepeherwa npukasaHo
je Ha cnuumn 10.8 Ha npumepy NPOU3BOSLHON MOMPEYHOr npeceka ca TeXuWwTeMm Yy

Taukm C.

Cnuka 10.8. Pedykogsar-e eKCUeHmpuU4YHe cusie Ha mexuuwime

PenykoBarwem cune F Ha TexuwTe nonpeyvHor npeceka gobujamo jeoHy MOAYXKHY
CUNy y TEXWUWTY W jedaH criper Koju u3asmBa caBujake Yy jedHo] unu ase (Koco
caBujar€) rnaBHe TeXulHe paBHW. Cnper (MOMEHT) MOXe Aa ce pasnoXu Ha aABe
KOMMOHEHTE KOje U3a3uBajy caBumjare OKO rmaBHUX TEXMULLHMX oca (U,V):

0 MomeHT oKko rnaBHe oce 1 0OAHOCHO U
M=tF-v,

u (o]
0 MomeHT oKO rnaBHe oce 2 OAHOCHO V

M=xF-u.

\ o

HopmanHu HanoH

CBe KOMMOHEHTe HOpMaliHMx HaroHa y OBOM cnyqajy Cy KOJinHeapHe (HOpMaJ'IHVI
HarnoH yBEK ,uenyje ynpaBHO Ha nonpeyHun npecek, camo je MHTEH3UTET PasyiniuT y

nojeaMHMM Tadkama) n mory ce anrebapcku cabpaTu.
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YKynaH HoOpMarsHu HamnoH ce cacToju U3 TPy YnaHa:
0 HanoH of nogyxHe cune y TeXuwTy,
0 HanoH of caBujatba OKO rnasHe oce 1 u
0 HanoH of caBujara OKO rnaBHe oce 2.

[da 6un wnspadyHanu WHTEH3UTET HanoHa NpBO MOpaMoO Jda oApeauMmo rnaBHe
TeXuwHe MomeHTe nHepuwmje Iy, |, 1 ogrosapajyhe nonynpevHuke enurnce nHepumje
iy, iv. \3pa3 3a HanoH Taga uma cnegehum obnuk

FVO~VJ_rFu°~u=iE 1+\_/—2°~v+l_J—2°~u , (10.9)
A I A I Iy

u \ u

F
c=+—=

npu 4yemy cy U 1 V kKoopauHaTte Tavyke NonpevHor npeceka 3a Kojy nspavyyHaBamo
WHTEH3UTET HOPMAaJTHOI HaMnoHa.
HopmanHu HanoH je nuHeapHa pyHKUMja kKoopamHaTa u u v.

HeyTtpanHa nuHuja

HeyTpanHa nuHuja je reomeTpmjckO MECTO Tadaka NOrMpeyHor npeceka y kojuma je
HOpMarHW HanoH jegHak Hynu. JegHa4ynHa HeyTpanHe nuHuje (cnuka 10.9) gobwuja ce
nsjeqHavyaBareM NPETXOAHOr U3pasa 3a HamnoH ca Hynom

c=0 = 1+-v+-u=0 (10.10)
IU IV
n rnacu
L (10.11)
a'O bO
Mpun Tome cy yBeaeHe cneaehe osHake:
i2 i2
a,=—v, b =—lu (10.12)
uO VO

OcobuHe HeyTparHe nNuHuje cy:

O HeyTpanHa nuHWja Oenu MonpedyHn npecek Ha ABa Aena, jedaH neo je
onTepeheH Ha 3aTe3ate, a ApYrv Ha NPUTUCAK,

O HeyTpanHa nuHWja yBeK nponasm Kpo3 CynpoTaH KBadpaHT oA KBagpaHTta y
KOMe je HanagHa Tayka cune,

O HeyTpanHa nNuHWja je yBeK napaneriHa TaHreHTU Ha enuncy uHepuuje y Tavku
Yy KOjoj je npeceua AyX Koja craja HanagHy Tadky cune Np n texuvwTe
nonpe4Hor npeceka C.
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O6nuk ,D,Mjarpama HOpMaJiHOr HaroHa 3aBuvCKU o nono>i<aja HanagHe Tavyke cune u
obnuka nonpeYyHor rpeceka.

O6nuum anjarpama HopMarsiHOr HamnoHa y 3aBMCHOCTM Of, MecTa AejcTea cune
npukasaxu cy Ha cnuum 10.10.

]

||_‘\"' | Op= D=
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Cnuka 10.9. lNonoxaj HeympariHe fuHuje Cnuka 10.10. Mozyhu obnuyu

Oujazpama HopMaHUX HarloHa

Y cnydajeBuMa kafa je HeyTpanHa fnuHWja TaHreHTa Ha KOHTYpPY NOMnpeyvyHor npeceka
avjarpaMm HopMarHux HanoHa uma obnuk Tpoyrna M Leo MNOMpeyHn npecek je
onTepeheH jegHO3HaYHO, LITO 3HAYM UM CaMo Ha NPUTUCAK UMM CaMO Ha 3aTe3ahe.
Hekaga je HeonxogHo npoHahun mecTa (Tayke) y NOrnpeyHoOM npeceky y Kojuma Moxe
Aa fpenyje cvna, anu Tako Aa CBW HamoHwu 6yay uctor 3Haka. CKyn TakBUX Tadaka
Ha3MBa ce je3rpo npeceka. 3Hayu, ako je HanagHa Tadka cune yHyTap jesrpa,
npeceka Leo nonpeYvHn npecek je jeagHo3Ha4yHo ontepeheH.
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