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Rezime: Ciljaproksimacije izraza za odredivanje savojne krutostijesteda se na jednostavan na¢in
brzo dode do vrednosti momenta inercije re§etkastih nosaca, odnosno savojne krutosti, kako bi
projektant u §to kracem roku mogao da odredi glavne parametre nosaca. U radu su prikazani
upro§¢eni modeli za reSetkaste nosace mosne dizalice i dizalice sa strelom. Definisani su koeficijenti
korekcije upro§enih izraza za savojnu krutost nosaca.

Kljucne reéi: resetkasti nosac, savojna krutost

1.UVOD

Cilj aproksimacije izraza za odredivanje
savojne krutosti jeste da se na jednostavan nadin
brzo dode do vrednosti momenta inercije resetkastih
nosaca, odnosno savojne krutosti, kako bi projektant
u §to  kraem roku mogao da odredi glavne
parametre nosaCa. Znacajni parametri Koji uti¢u na
krutost nosafa su: moment inercije poprecnog
preseka, na€in formiranja ispune reSetke, kao i nadin
oslanjanja. U radu su prikazani upro§éeni modeli koji
defini¥u moment inercije refetkastih nosada.

vvvvv

ispune reSetkastih nosaca razli¢itih duZina.
Definisana je zavisnost ugiba reSetkastih nosaca od
na¢ina ispune i njegove duZine.

Promenom vrednosti krutosti moZe se uticati na
promenu parametara koji  utiu na osnovne
karakteristike nosafa: poveéanje stabilnosti,
smanjenje napona i deformacija, pouzdan rad
mehanizama, obezbedenje Zeljene funkcionalnosti
itd.

Resetkasti nosaéi mosnih dizalica i dizalica
sa strelom sastoje se od velikog broja §tapova:
horizontalnih, kosih i vertikalnih, pa je oteZano

izraCunavanje momenata inercije preseka jer se on
razlikuje u zavisnosti od mesta preseka reSetke. U
pocetnoj fazi projektovanja vaZno je brzo doéi do
podataka o geometrijskim karakteristikama
elemenata reSetkastog nosafa kako bi se skratio
postupak prorauna. Ovaj problem se moZe resiti ako
se definiSe  priblizna jednadina za odredivanje

momenta inercije koja bi obuhvatala samo pojedine
Stapove a uticaj drugih zamenjen koeficijentom
korekeije.
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Maksimalne vrednosti ugiba konstrukcije za

nosade, prikazane na slici 1, raCunaju se prema
izrazima:
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Sile kojima se konstrukcija suprotstavlja savija-
nju su:

Fo=c,-f, s F,=c, f, )
tako da su odgovarajuce krutosti definisane
izrazima:
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2. Aproksimacija izraza za savojnu
krutost

Moment inercije reSetkastog nosaca ra¢una se na taj
nadin §to se defini¥e moment inercije proizvoljno
izabranog popregnog preseka, a zatim se, koriguje
odredenim koeficijentom. Koeficijenti korekcije se
dobija iz uslova da maksimalni ugib reSetkste
konstrukcije odgovara ugibu dobijenom
aproksimativnim izrazom. Moment inercije
sloZenog prostornog rese-tkastog nosaca moZe se
definisati pomocu izraza 1, 3,4, 6 (slika 2):

Slika 2

U prethodnom izrazu zanemaren je uticaj
ispune. Greska koja se pravi korid¢enjem ovakvog
izraza za moment inercije (jednacina 4) moZe se
znadajno umanjiti odgovarajuéim koeficijentima
korecije , i ,, tako da radunske vrednosti momenata
inercije i savojnih krutosti iznose :
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3. Odredivanje vrednosti koeficijenta
korekeije dizalice sa strelom

Za izratunavanje krutosti strele posluZice
model prikazan na slici la., definisan izrazom (3).
Prethodno je potrebno sagledati vrednost faktora .
Za proveru jednadine (3) posluZi¢e model strele

optereéene jedini¢nom silom na kraju prepusta
(rezultati dobijeni kori§¢enjem metode konacnih
elemenata).

Tabela 1

Krutost ¢ | Radunski | Ugib dobijen | Koeficijent

(kN/cm) [ugib fz (cm)| MKE fKE (cm) v,
0.7 1.43 1.468 0.974
1.01 1.0 1.029 0.972
1.97 0.64 0.6675 0.959
1.73 0.58 0.6 0.967
2.53 0.4 0.4217 0.949
3.47 0.29 0.3019 0.961
3.95 0.25 0.2782 0.899
4.8 0.22 0.2306 0.954
5.43 0.18 0.1975 0.911
7.01 0.14 0.1681 0.833
8.37 0.12 0.1593 0.753
9.61 0.1 0.1169 0.855

U tabeli 1 data su odstupanja ugiba za duZinu
strele L=24 m (slika 3), za vrednosti krutosti u
opsegu od 0,7 kN/cm do 9.61 kN/cm.

Vrednost ugiba f(cm)
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Ista analiza se moZe sprovesti i za duZinu strele
od L=30 m, (tabela 2, slika 4) kao i za duZinu
strele od 35 metara (tabela 3, slika 5) .

Tabela 2

Krutost ¢ | Racunski | Ugib dobijen | Koeficijent

(kN/cm) | ugib fz (cm) | MKE f/a; (cm) v,
0.39 2.52 2.5675 0.982
0.56 1.75 1.7959 0.975
0.96 1.02 1.0471 0.974
1.49 0.63 0.6701 0.940
2.10 0.45 0.4767 0.944
2.53 0.37 0.3940 0.939
3.54 0.25 0.2819 0.889
5.03 0.18 0.1989 0.905
5.93 0.12 0.1382 0.868

56 IMK-14 IstraZivanje i razvoj, Godina XII, Broj (24-25)1-2/2006



Vrednost ugiba f(cm)
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na slici 7 i 8, sa jednainama koje opisuju funkciju
pomeranja.

0.00 1.60 4.00 5.00 6.0
Vrednost krutost ¢ (kN/em)
Slika 4
Tabela 3
Krutost ¢ Ra~unski | Ugib dobijen |Koeficijent
(kN/cm) | ugib fz (cm) [MKE fKI’, {cm) v,
0.32 2.95 3.004 0.982
0.52 1.9 1.9344 0.982
0.9 1.1 1.1101 0.991
1.54 0.62 0.6509 0.953
2.17 042 0.4608 0.912
2.41 0.35 0.4144 0.905
3.05 0.31 0.3278 0.874

Vrednost ugiba f(cm)
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Slika §

Na osnovu prethodnih sagledavanja mo’e se
zakljuéiti da jednalina (4) daje rezultate
zadovoljavajuce taénosti (greSka je manja od 10%) i
moZe korigovati izradunavanjem koeficijenta
korekcije, jednacina (5).

Dobijene vrednosti takode pokazuju da je
uticaj nacina formiranja ispune od manjeg znacaja za
ugib konstrukcije. Ako se izvr$i analiza uticaja nadina
formiranja ispune za neke tipove reSetki (slika 6)
dobijaju se rezultati pomeranja vrha strele prikazani
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Slika 6
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Slika 8

Jedna€ina koja opisuje pomeranje krajnje tatke u
funkciji posmatranih parametara ima oblik:
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Sa definisan je poloZaj tatke vezivanja strele od
stuba. Ova jednacina vaZi za sva tri tipa izvodenja
ispune reSetke i za razmatrane duZine. Vrednost
faktora m=0.05 je ista za sve razmatrane sluajeve a
razlika postoji u koeficijentu k,. Vrednost ovog
koeficijenta moZe aproksimirati sa velikom ta¢noséu
(greskaje oko 1%) tako da je njegova zavisnost:

ki =0.0108 - L (m)—m (7)

Izraz za vezu ugiba i posmatranih parametara
je:

£ = [ L ] [.0108- L(m)-m] L )

Lk eﬂl'(x

4. ODREDIVANJE VREDNOSTI
KOEFICIJENTA KOREKCIJE
MODELA MOSNE DIZALICE

Za odredivanje vrednosti koeficijenta
korekcije v, koriseni su modeli prikazani
naslici9.

a) b)

KX KX

c)

Slika 9

U tabeli 4 dati su rezultati anlize za tip reSetke
prikazan na slici 9a. Ugib f,  je dobijen
korigovanjem vrednosti momenta inercije (4), pri
gemu je koeficijent korekcije , = 1.2. Dobijeni
rezultati ugiba, korigovanjem vrednosti momenta
inercije, pokazuju veliku tadnost za Siroki opseg
raspona reSetkastog nosaca.

Na slikama 10,11 i 12 prikazane su uporedne
vrednosti dobijenih vrednosti maksimalnog ugiba
reSetkastog nosada. Na slici 10 prikazani su rezultati
za tip nosada prikazan naslici 9a, naslici 11 tip nosaca
prikazan na slici 9b i na slici 12 tip nosa¢a prikazana
na slici 9¢. Odstupanja za ostale tipove reSetkaste
konstrukcije 5 neizlaze iz datog okvira.

Tabela 4
L(m) 20 25 30 35
fuke (mm) 36 46.1 56 66.6

£, (mm) 445 55.8 670 | 783
f,. (mm) 37.1 46.5 559 | 65.2

W 1.2
Greska (%) 3 | 0 2

o
E‘?O: £ , P
Qéao S

40 §/Vfrvuq«:

20 24 28 32 3
Raspon L(m) 5
Stika 10
801

Ugib (mm)
[ep}
=)

507

20 24 28 32 36
Raspon L(m)
Slika 11
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50]

407

20 24 28 32 36
Raspon L(m)
Slika 12

U literaturi | preporudena vrednost
koeficijenta korekcije iznosi u€l.15+1.4, medutim
ona nije bliZe definisana za tip konstrukcije i raspon.

Takode znalajno je sagledati uticaj nacina
ispune reSetke na njenu krutost. Razmatranja su
sprovedena za ugao dijagonale prema horizontali
0€(30+60) i raspone L=20; 25; 30; 35 m, pri Cemu su
visine reSetkastih nosala medusobno jednake. Na
slikama 13 i 14 moZe se videti uticaj nadina ispune
reSetke na njenu krutost.
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Takode moZe se uspostaviti zavisnost izmedu ugiba
reSetkaste konstrukcije i nacina ispune refetke u
funkciji ugla ispune:

—Q

f=k-2L-e5t 9)

5.ZAKLJUCNE NAPOMENE

Izvi§ena aproksimacija izraza za savojnu
krutost omogucava njeno jednostavno
izra€unavanje. Ova aproksimacija daje
moguénost projektantu da relativno brzo definige
osnovne parametre nosafa a da pri tom
odstupanja rezultata analize deformacija i napona
od stvarnih budu mala.

Definisani koeficijenti korekeije krutosti
konstrukcije daju zadovoljavajuéu tacnost u
proraunu i obuhvataju osnovne geometrijske
parametre resetkastih nosaca.
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An APPROXIMATION OF THE EXPRESSION OF THE TRUSS CONSTRUCTION
BENDING STIFFNESS FOR VARIOUS CASES OF SUPPORTS

Summary: The purpose of approximation of the expression for the bending stiffness is to obtain the
values of moment of inertia and bending stiffness for truss construction easily and quickly, so the
engineer can define general parameters of the supporting structure in short term. The simplified
models of truss carriers of bridge cranes and cranes with boom are presented in this paper. Also, the
correction coefficients of the aproximated expressions of truss construction bending stiffness are

defined.

Key words: truss construction, bending stiffness.
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