Pismeni ispit iz OTPORNOSTI MATERIJALA I - grupa A

1. Kruta poluga ABC se oslanja pomocu dvije Sipke BD i CE
kao na slici desno. Sipka BD, duzine 0.5 m, izradena je
od celika (E4p = 210 GPa) i ima poprec¢ni presjek od 500
mm?. Sipka CFE, duzine 0.4 m, izradena je od aluminija
(Epc = 72 GPa) i ima popre¢ni presjek od 400 mm?. Ako
na polugu ABC u tacki A djeluje sila F' = 20 kN, odrediti:

F
a) sile koje vladaju u stapovima BD i CE, A B c
&
b) izduZenje Stapova BD i CE, § QA N
c) pomjeranje tacke A,
d) nagib krute poluge ABC usljed djelovanja sile F. NE
D
Dodatni podaci: duzina dijela krute poluge AB je 400 >
mm,a duzina dijela krute poluge BC' je 200 mm
(15+6+9+5=35%)
40 kN/m
2. Za gredu optereéenu kao na slici desno odrediti 18 kN -m B 27kN - m
dimenzije poprecnog presjeka grede ako je po- (Ai C

pre¢ni presjek pravougaonik s odnosom visine
i8irine h : b = 1 : 2. Dozvoljeni napon na
savijanje je 040, = 150 MPa, a dozvoljeni tan-
gencijalni napon je 740, = 100 MPa.

3. Za cijev na slici desno u tackama a i b odrediti:
a) tangencijalne napone,
b) normalne napone.

usljed djelovanja sile 1200 N. Unutrasnji prec-
nik cijevi je d; = 30 mm, a vanjski dy = 25 mm.

4. Za element napona na slici desno odrediti:
a) glavne normalne napone,
b) maksimalne tangencijalne napone,

¢) uglove glavnih normalnih i tangencijalnih
napona.

(30%)
Yy
45 mm
‘XS\ZUH
‘15(]“ N
/ 1200 N
N
75 mm
z / 1 20 mm
(20%)
40 MPa
T §  35MPa
60 MPa
(15%)

Vrijeme izrade - 135 minuta

MF-UNZE, 2012-Sep-10



ISPIT 10.09.2012 - GRUPA A - RJIESENJA

1. ZADATAK

Podaci:
Lgp = 500mm  Agp := 500mm” F = 20kN Egp = 210GPa
LAB = 400mm
LBC = 200mm

RjeSenje

a)

Dati sistem je staticki odreden i moze se rijesiti postavljanjem jednacina ravnoteze (utjeca;j
Stapova BD i CE na krutu gredu se zamjenjuje djelovanjem sila Fgp i F-, respektivno, pri

¢emu se pretpostavlja da obje sile djeluju na gore)

ZFi:O Fep+ Fcg - F=0 (1)

I
Z M; =0 Fep'lec ~ F(Lag + Lec) =0 (2)
i
Sada se iz izraza (2) lako dobija Fgp, a uvrstavanjem u (1) Feg:

F(L L
S 1 (< Y

Lec
Fce = F- Fgp = —40-kN (pogredno pretpostavljen smijer)

b) S obzirom da se znaju dimenzije Stapova i sile u njima (suporotnog su djelovanja od onog
pod a)), lako se dolazi do njihovih izduZenja koriStenjem relacije koja povezuje izduZenje i

silu:
~Fep'leD (Stap se skracuje)
dpp = —— = -0.286-mm
BD E A
BD*BD
—F~re-L
Sog = ——CF — 0.556-mm (Stap se izduzuje)

Ece'Ace



c) Ako se uzme da se tactka C pomjera u taCku C' prema gore za duzinu &g, taCka B pomjera
u tacku B' prema dole za duZinu &, tacka A se pomjera u tacku A, kao $to je dato na skici
dole. Na osnovu sli¢nosti trouglova CC'M, BB'M i AA'M, moZe se izraCunati duzina MB, a

onda i AA'

e e i

§ L
cE Lmc
Lo Lmc + Lvme = Lec
BD LwmB
L
. B
paje: LMB = —C = 67.925-mm
|ce]
1+
|38

pomjeranje taCke A je sada:

A’ 6A LMB + LAB
98D Lvs
L +L
MB AB
b= — —-dgp = ~1.968-mm
MB
d) Nagib poluge, odnosno ugao rotiranja poluge v, se odreduje na osnovu izraza:
oal + |6
A CE
~ := atan M =0.241-°
LaB * LBC
2. ZADATAK
Podaci:
. . . kN .
Lag,= 1.2m Mp = 18kN-m q:= 40— Odoz = 150MPa
LBQ = 2.4m Mc = 27KN-m Tdoz = 100MPa
3 4
h h
b=2n =20 A= bh = 2h°
12 6
Rjesenje
a)

Posmatrajmo raspodjelu transferzalnih sila i momenata savijanja za gredu ABC.



Reakcije u osloncima A i B (pretpostavlja se da sile F, i Fg djeluju prema gore).

(1)

ZFi:O FA-0Lgc+Fc=0
|
Lgc
. = - . . —_— - . = 2)

ZM, 0 Ma - 0-Lgc| Lag + > MC+FC(LAB+LBC) 0 (

i

L
BC
1z (2) sijedi: Foi= = 66.5-kN
Lag + Lac

Iz (1) slijedi: Fa = 0-Lgc — Fc = 29.5-kN

Dijagrami momenata savijanja i sila

M, kNm

~ 100 I I I I I _ 30 I I I I
0 06 12 18 24 3 36 0 06 12 18 24 3 36

X, m X, m

Maksimalni momenti savijanja su ispod kontinuiranog opterecenja i u osloncu C.
Maksimalna vrijednost savijanja ispod kontinuiranog opterecenja nalazi se na mjestu gdje je
transferzalna sila jednaka nuli, a to se odbija na osnovu izraza (vidi dijagram transferzalnih

sila)
F
A
=+ LAB =1.938m

Fa - q'(Xmax - I-AB) =0 0 Xy q

pa se dobija: M max = |M(Xmax)| = 28.278-kN-m



Dimenzionisanje na osnovu najve¢eg momenta savijanja

h
M —
o Mmax h B max o 3Mmax <o
max P B = Ydoz
I 2 K4 h3
6
3
3M
max .
= = . |

=1 §2.698-mm b= 2.h = 165.395.mm

doz
Provjera tangencijalnog napona:
Maksimalna transferzalna sila (po intenzitetu): Frax = Fc = 66.5-kN
A:=b-h = 1368 x 10*mm?
MWV

3F

max
Tmax = |———| = 7.293-MPa Tmax < Tdoz
ili
3F

max

ho := = 31.583-mm
2Tdoz

pa dimenzija 82.7 mm zadovoljava.
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Podaci:

F:= 1200N I, .= 45mm |5 := 45mm lq ;= 75mm
MA 1 2 3



4 4
(dl — d2 )"ﬂ

d1:=30mm - dp = 25mm = - 2059 x 10*mm*
64
2 2
(d -d )"n (d 44 4).
At 2/ 515984.mm? 172)"
mw 32 3 3
W, = ————— = 2.745 x 10°-mm
dy
)

T= F~(I1 + |2) = 108-N-m
M ;= F-I3 = 90-N-m
MW

Rjesenje

Sila F=1200 N u presjeku kojem pripadaju tacke a i b uzrokuje napone uslijed momenta
uvijanja T=F*(45mm+45mm), momenta savijanja M=F*75mm i sile smicanja F, pa su
pojedinacni naponi jednaki:

Tacka a:

a) uvijanje - tangencijalni napon (u pravcu x ose):

= 39.347-MPa

§|—|

0

b) savijanje - normalni napon (u pravcu y ose) - pozitivan:

d
—'\I/I- ! = 65.578-MPa

O = —
S 2

c) smicanje - tangencijalni napon - jednak nuli

Tacka b:
a) uvijanje - tangencijalni napon (u pravcu negativne z ose):

T = 39.347-MPa

Ty =

0

b) savijanje - normalni napon (u pravcu y ose) - jednak nuli, jer se tacka nalazi na
neutralnoj osi.

c) smicanje - tangencijalni napon - u pravcu negativne z ose:



I %

2 2

]

!
i 2

)

i

2

)

= 11.051-MPa
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4. ZADATAK
Podaci:
oy = -60MPa
oy = —40MPa
Tyy = 35MPa
Rjesenje

a) Glavni normalni naponi

2
. ; v, (GX ; ij + 7y = ~13599-MPa
O'X + O'y O'X — O'y 2 2
opi= o - ( > j + Tyy = ~86.401-MPa
b) Maksimalni tangencijalni napon
Oy — O'y 2 2
e = [Tj t Tyy = 36.401-MPa

c) Uglovi glavnih normalnih

2-Txy

[op

52.973
142.973

tg(zep) = pa je

e (27)-

a uglovi maksimalnih tangencijalnih napona su rotirani za 45 stepeni

— 0

X7y



97.973

s
0.:=0,+— =
ST P 4 \187.973
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Pismeni ispit iz OTPORNOSTI MATERIJALA I - grupa B

1. Kruta poluga ABC' se oslanja pomoc¢u dvije Sipke BD i
CE kao na slici desno. Sipka BD je izradena od bronze
(Egp = 105 GPa) i ima popreé¢ni presjek od 240 mm?.
Sipka C'E je izradena od aluminija (Ecrg =72 GPa) i ima
popreéni presjek od 300 mm?. Ako na polugu ABC djeluje
sila P = 10 kN, odrediti:

a) sile koje vladaju u stapovima BD i CE,

b) izduzenje Stapova BD i CFE,

c) pomjeranje tacke A,

)
)
)
d)

nagib krute poluge ABC' usljed djelovanja sile P.

mim

9 kN/m
30 kN - m
yyyyvvye D ‘
. . . A - e ) B

2. Za gredu optere¢enu kao na slici desno odrediti p 4 A

dimenzije kvadratnog popre¢nog presjeka grede.

Dozvoljeni napon na savijanje je o4, = 150 ‘

11\/([)531\7/[ 211) iozvohem tangencijalni napon je 740, = om om I om |

. Za dio na slici desno u tackama a i b odrediti:
a) tangencijalne napone,
b) normalne napone.

usljed djelovanja sile 1500 N.

4. Za element napona na slici desno odrediti:
glavne normalne napone,
maksimalni tangencijalni napon,

ugao glavnih normalnih i tangencijalnih
napona.

(30%)
45 mm
.\‘wm
‘15(11) N
1200 N
20 mm
(20%)
30 MPa
6 MPa
_ | 9MPa
(15%)

Vrijeme izrade - 135 minuta

MF-UNZE, 2012-Sep-10



ISPIT 10.09.2012 - GRUPA B - RJIESENJA

1. ZADATAK

Podaci:
Lpp = 225mm  Agp = 240mm" P = 10kN Egp = 105GPa
LAB = 125mm

RjeSenje

a)

Dati sistem je staticki odreden i moze se rijesiti postavljanjem jednacina ravnoteze (utjeca;j
Stapova BD i CE na krutu gredu se zamjenjuje djelovanjem sila Fgp i F-, respektivno, pri

¢emu se pretpostavlja da obje sile djeluju na gore)

ZFi:O Fep+ Fcg-P=0 1)

I
Z M; =0 Fep'lec - P-(LAB + LBC) =0 (2)
i
Sada se iz izraza (2) lako dobija Fgp, a uvrstavanjem u (1) Feg:

P(Lag+ L
. Plastled) o
BD L
BC

Fce = P - Fgp = —5.556-kN (pogresno pretpostavljen smier)

b) S obzirom da se znaju dimenzije Stapova i sile u njima (smjer im je suprotan onom pod a)),
lako se dolazi do njihovih izduZenja koriStenjem relacije koja povezuje izduzenje i silu:

Fpp-L « . .
Sap = BD -BD — 0.139-mm (Stap se izduZuje)
Epp A
BD/BD
—F~e-L
Scg = _CECE = 0.039-mm (Stap se izduzuje)

Ece'Ace



c) Ako se uzme da se tactka C pomjera u taCku C' prema gore za duzinu &g, taCka B pomjera
u tacku B' prema dole za duZinu &, tacka A se pomjera u tacku A, kao $to je dato na skici

dole. Na osnovu sli¢nosti trouglova CC'M, BB'M i AA'M, moZe se izraCunati duzina MB, a
onda i AA'

§ L
ce Lmc
Lo Lmc + Lvme = Lec
BD LwmB
L
. B
paje:  Lygi= — BC  _ 176.087.mm
|3ce|
1+
|38

pomjeranje taCke A je sada:

%A Lme+*LlaB

98D Lvs
L +L
MB ™ ~AB
dp = L—'SBD = 0.237-mm
MB
d) Nagib poluge, odnosno ugao rotiranja poluge v, se odreduje na osnovu izraza:
[3a] * [3ce]
~ = atan| —————
LaB * LBC
2. ZADATAK
Podaci:
kN
LAC =2m MD := 30kN-m q =9— O'doz = 150MPa
m
LCD =2m TdOZ = 100MPa
LDB = 2m
o
12
Rjesenje

a)



F, kN

Posmatrajmo raspodjelu transferzalnih sila i momenata savijanja za gredu ABC.

Reakcije u osloncima A i B (pretpostavlja se da sile F, i Fg djeluju prema gore).

Zi:Fi:o
Zi:Mi:o

1z (2) sijedi:

Iz (1) slijedi:

L
AC
q.LAC.T - Mp - FB~(LAC +Lep + LDB) =0 )
2
dlac "
2 D

Fg = -2.kN (pogresno pretpostavljen smijer)

Lac+ Lpe + Lep

Dijagrami momenata savijanja i sila

30, T
25
20
15
10

|
M, kNm

Maksimalni moment savijanja tacki djelovanja momenta My i iznosi:

M max = |'V'('—Ac + LCD)| = 26-kN-m

Dimenzionisanje na osnovu najve¢eg momenta savijanja



_ Mmax b _ Vimax b _ EMmax
Omax = . 2 x 2 3
o b
12
36M
b= MaX _ 101.316-mm
Odoz

Provjera tangencijalnog napona:

Maksimalna transferzalna sila (po intenzitetu):

A= b2 = 1.026 x 104~mm2
MV

3F
max
Tmax = = 2.923-MPa
ili
3F
max
b2 = =17.321-mm
2T4oz

pa dimenzija 65.64 mm zadovoljava.

max = Fa = 20-kN

Tmax < Tdoz

3. ZADATAK

Podaci:
F := 1500N I1 = 45mm
M\
dl = 30mm d2 = 25mm

4 4
(dl - d2 )'T\'

64

= 2.059 x 104-mm

4



2 2
(dl - d, )"n ) (dy",")

A=~ "7 -215984-mm
" 4 32 3 3
W, = —————— = 2.745 x 10”-mm
dq
M= F-lq = 67.5:N-m 2
MW
Rjesenje

Sila F=1200 N u presjeku kojem pripadaju tacke a i b uzrokuje napone uslijed momenta
savijanja M=F*45mm i sile pritiska F, pa su pojedina¢ni normalni naponi jednaki:

Tacka a:

a) savijanje - normalni napon (u pravcu y ose) - jednak nuli, jer se tacka nalazi na

neutralnoj osi

b) pritisak - normalni napon:

F
o, = — = 6.945-MPa
P™ A
Tacka b:
a) savijanje - normalni napon (u pravcu y ose) - negativan:
d
M 1
0y = — —— = 49.184-MPa
I 2
b) pritisak - normalni napon:
L 6.945-MPa
/s(/)-vfa/\'_ A = 0. .
4. ZADATAK
Podaci:
oy = 6MPa
a,, := 30MPa

y



Ty, := —9MPa

Xy

RjeSenje

a) Glavni normalni naponi

b) Maksimalni tangencijalni napon

2
O'X - O'y 2
Tnan= (T + Tyy = 15:MPa

¢) Uglovi glavnih normalnih

2.7 18.435
tg(ze ) N pa je 9, = K
PV oy oy P {108.435

a uglovi maksimalnih tangencijalnih napona su rotirani za 45 stepeni

n  (63.435
Og:= 0y + — = -
P4 (153435
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