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Spored sl. 8.3 naponot na svitkuvawe vo proizvolen presek (pravoagolen 
so dimenzii b i h) {to se nao|a na rastojanie x od vkle{tuvaweto na 
fleksionata pru`ina, e definiran so ravenkata 
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6
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W
M x
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==σ             8.04 

od kade {to za x = 0  (vo vkle{tuvaweto) se dobiva maksimalnata vrednost  

2

6
hb

lF
W

M maxx
maxs ==σ            8.05 

a za x = l (vo slobodniot kraj) minimalnata vrednost na naponot od svitku-
vawe vo fleksionata pru`ina 

0==
W

M minx
minsσ         8.06 

Spored jakosta (otpornosta) na materijalite, maksimalnata vrednost na 
otklonot f na slobodniot del od konzolata so pravoagolen presek e 
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hbE
lF

IE
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                8.07 

pri {to 

12

3hbI =  - moment na inercija za pravoagolen popre~en presek na konzolata 

3

33 4
3 hbE

l
IE

lC == - karakteristika (elasti~nost) na pru`inata so defi-

nirani dol`ina l, materijal i dimenzii na 
pravoagolniot popre~en presek so dimenzii b i h. 

Spored izrazot za maksimalnata vrednost na otklonot fmax, se gleda deka 
karakteristikata (elasti~nosta) na pru`inata C e prava linija. 

Spored izrazot za naponot od svitkuvawe vo proizvilen presek od 
fleksionata pru`ina se gleda deka negovata vrednost varira od nula vo 
presekot na slobodniot kraj do M max vo vkle{tuvaweto na konzolata, taka 
{to sleduva i zaklu~okot deka za konstantna vrednost na presekot po celata 
dol`ina na konzolata, iskoristuvaweto na materijalot e maksimal-no vo 
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vkle{tuvaweto, a najmalo na slobodniot kraj od fleksionata pru-`ina. Za 
da se postigne racionalno iskoristuvawe na materijalot (σsx = const = σsd ), 
potrebno e vrednosta na otporniot moment na presekot Wx da se namaluva 
proporcionalno so opa|aweto na momentot na svitkuvawe Mx, {to e mo`no 
da se postigne preku namaluvawe na povr{inata na popre~niot presek i toa 
pri 

• konstantna viso~ina )consth( =  i promena na {iro~inata )constb( ≠  i 

• konstantna {iro~ina )constb( =  so promena na viso~inata )consth( ≠ .  

Vo prodol`enie posebno }e bidat razgledani dvata slu~aja, }e se prou~at 
prednostite i nedostatocite na dvete re{enija, so cel da se iznajde opti-
malnoto re{enie na problemot. 

Na sl. 8.4 kako konzola so dol`ina l, koja na slobodniot kraj e optova-
rena so sila F, e prika`ana prosta fleksiona pru`ina so konstantna 
viso~ina h i promenliva {iro~ina bx na pravoagolniot popre~en presek.  

Sl. 8. 4 Prosta fleksiona pru`ina so promenliva {iro~ina b  
na pravoagolniot popre~en presek 

Vo ovoj slu~aj {iro~inata na pravoagolniot popre~en presek po 
dol`inata na konzolata }e se menuva spored izrazot 
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−
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            8.08 

od kade {to se gleda deka takvata promena  e linearna taka {to za x = 0  (vo 
vkle{tuvaweto) e 
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a za x = l (na slobodniot kraj od konzolata) e  0=minb . 

Na sl. 8.5 kako konzola so dol`ina l, e prika`ana prosta fleksiona pru-
`ina so konstantna {iro~ina b  i promenliva viso~ina h na presekot.  

Sl. 8. 5 Prosta fleksiona pru`ina so promenliva viso~ina h  
na pravoagolniot popre~en presek 

Vo ovoj slu~aj viso~inata na pravoagolniot popre~en presek po dol`i-
nata na konzolata se menuva spored zakonot na parabola, 

)xl(c
b

)xl(Fh
sd

x −=
−

= 2
2 6

σ
            8.10 

taka {to za x = 0  (vo vkle{tuvaweto) e 

lc
b
lFhh

sd
max 2
22 6 ===

σ
        8.11 

a za x = l (na slobodniot kraj od konzolata) e  022 == minhh . 

Od proizvotstveno – ekonomska, pa i od funkcionalna gledna to~ka i 
dvete varijanti so promenliv popre~en presek se nepogodni. Od edna stra-na, 
beskorisno bi bilo lentata so {iro~ina b da se podlo`uva na dopol-
nitelna, mo{ne te{ka i skapa dorabotka za viso~inata h da se izvede para-
boli~no samo za da se odr`i konstanten napon po celata dol`ina na konzo-
lata, a od druga strana i obete varijanti ne odgovaraat zatoa {to na krajot 
na pru`inata nema konstruktiven element koj bi ja prifatil silata F. 

Za da se odbegne slaboto iskoristuvawe na materijalot kaj prostata 
pravoagolna pru`ina i neprakti~nosta na triagolnata pru`ina se upotre-
buva taka nare~enata trapezna fleksiona pru`ina (so zase~en {ilec) {to e 
prika`ana na sl. 8.6, kaj koja i dvata nedostatoka se ubla`eni. 
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Sl. 8. 6 Trapezna fleksiona pru`ina 

Otklonot kaj trapeznata pru`ina se presmetuva spored izrazot 
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=       8.12 

pri {to za 

bbmin =   se dobiva  
Ehb
lFf 3

34= ,  a za  0=minb  se dobiva  
Ehb
lFf 3

36=  

Vo tab. 8.2 se prika`ani glavnite karakteristiki na trite osnovni 
varijanti  fleksioni pru`ini. 

Vo odnos na iskoristuvaweto na materijalot najnepogoden e oblikot na 
fleksionata pru`ina so consthconstb == i po celata dol`ina so stepen na 

iskoristuvaweto na materijalot η =1/18. Za razlika od drugite dve 
varijanti so promenliv presek kaj koi negovata vrednost η = 1/6 e tri pati 
pogolema. Sepak osnovniot pravoagolen oblik so consthconstb == i ~esto 
se upotrebuva bidej}i e ednostaven i lesen za izrabotka. 

Prakti~ki gledano, najpogodna e varijantata so constb ≠  i h = const t.e 
varijantata so promenliva {iro~ina  i konstantna viso~ina na presekot, so 
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toa {to taa se izrabotuva kako slo`ena fleksiona pru`ina na na~in kako 
{to e toa objasneto vo prodol`enie na ovoj materijal. 

Tab. 8. 2 Glavni karakteristiki na lisnatite fleksioni pru`ini 
 

consthconstb == i  consthconstb =≠ i consthconstb ≠= i
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Site dosega opi{ani varijanti na lisnati fleksioni pru`ini spa|aat vo 
grupata na ednokratnite prosti pru`ini. Tie se upotrebuvaat naj~esto za 
elasti~no prilepuvawe ili razdale~uvawe na ma{inskite delovi osobeno 
vo bravarstvoto i preciznata mehanika. Za razlika od ednokratnite, 
dvokratnite fleksioni pru`ini se vkle{teni na obata kraja, kako {to e 
prika`ano na sl. 8.9. 
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Kako {to se gleda od sl. 8. 7, mo`e da se prifati faktot deka dvokrat-
nata prosta fleksiona e sostavena od dve ednokratni pru`ini ~ija dol`ina 
e dvapati pomala, taka {to maksimalniot napon od svitkuvawe vo dvete 
vkle{tuvawa e odreden so ravenkata 
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lF
maxs =σ      8.13 

Sl. 8. 7 Dvokratna prosta fleksiona pru`ina 
a maksimalniot otklon vo sredinata na pru`inata }e bide 

Ehb
lFf max 3

3

=      8.14 

Naj~esto kaj vozilata, zaradi golemoto optovaruvawe, potrebnata 
{iro~ina na fleksionata pru`ina b e relativno golema i nejzinata 
monta`a od konstruktivni pri~ini e nevozmo`na. Zatoa, prostata trapezna 
fleksiona pru`ina se se~e na nekolku nadol`ni lenti so poedine~na {i-
ro~ina a kako {to e prika`ano na sl. 8. 8a i tie se postavuvaat edna nad 
druga, so {to se dobiva tesna pru`ina so konstantna {iro~ina 2a i promen-
liva vkupna viso~ina h  i toa pribli`no spored zakonot na parabolata ka-ko 
{to se gleda na sl. 8. 8b. Na toj na~in se postignuva poracionalno isko-
ristuvawe na materijalot bez nekoi pogolemi te{kotii vo proizvotstvoto. 
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Sl. 8. 8 Nastanuvawe na slo`ena fleksiona pru`ina 
Za da se odbegnat o{tetuvawata pri eksploatacijata, triaglestite ostri 

zavr{etoci na lentite od pru`inata se zasekuvaat vo vid na trapez so 
isklu~ok na gornata lenta ~ij zavr{etok, zaradi vrzuvawe so karoserijata 
ima nepromeneta {iro~ina 2a  i se vitka vo oblik na u{ka. Za pru`ini kaj 
koi se o~ekuvaat posilni udari i previtkuvawa, so ista dol`ina se 
izrabotuva kako prvata taka i vtorata pa i tretata lenta, a nivnite 
zavr{etoci se vitkaat vo oblik na u{ka. Naj~esto slo`enata pru`ina vo 
neoptovarena sostojba e sviena, a pri optovaruvaweto se isprava. 

Na sl. 8. 9 e prika`an definitivniot oblik na edna slo`ena fleksiona 
lisnata pru`ina. 

Sl. 8. 9 Slo`ena fleksiona lisnata pru`ina 
Presmetkata na slo`enata se vr{i na ist na~in kako i na prostata 

fleksiona lisnata pru`ina, zemaj}i go predvid faktot deka se raboti za 
dvokratna trapezna pru`ina. Taka, spored sl. 8. 9 vrednosta na naponot od 
svitkuvawe vo sredinata na dvokratnata slo`ena pru`ina se presmetuva po 
ravenkata 
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Najgolemata vrednost na otklonot spored izrazot za trapeznata fleksi-
ona pru`ina,  se presmetuva spored 
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a stepenot na iskoristuvawe na volumenot od pru`inata e 
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a krutosta na slo`enata fleksiona pru`ina se presmetuva po ravenkata 
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kade {to 
b – {iro~ina vo vkle{tuvaweto na prostata fleksiona pru`ina 
a – polu{iro~ina na slo`enata fleksiona pru`ina 
z – vkupen broj lenti 
z’- broj lenti so ednakva dol`ina kako i glavnata (najgornata) lenta 

Koga se saka da se postigne pogolema elasti~nost na fleksionata pru`i-
na, t.e. da se ostvari pogolema vrednost na otklonot f  se pribegnuva kon 
konstrukcija na dvokratni pru`ini (sl. 8.10), kaj koi za isto optovaru-vawe, 
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otklonot e dvapati pogolem od toj na ednokratnata pru`ina (sl. 8. 9). 
Sl. 8. 10 Slo`ena dvokratna fleksiona pru`ina so tri redovi 
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