ISPIT 18.06.2012 - GRUPA A

1. Pri bu2enju rupe u nogari stola, koristi se ruéna
bugilica s burgijom preénika d = 4mm. Odred-
ici:

a) maksimalan tangencijalni napon, ako je
otpor momentu uvijanja jednak 0.3 Nm.

b) (uzduZni) ugao uvijanja, ako je materijal
burgije &elik (E = 210 GPa, » =0.33), a
moment uvijanja kao pod a).

d3‘rr 3 d4‘rr 4
d:=4mm W0 = —— = 12.566-mm I0 = —— = 25.133-mm

16 32
E := 210GPa

E
v:=0.33 G:= — = 78.947-GPa
M2+ )
T:= 0.3N-m
MV
Rjesenje

a) Maksimalni tangencijalni napon nalazi se na spoljasnjoj povrsini burgije, a odreduje se na
osnovu izraza

T
T = —— = 23.873-MPa
max W,

b) Uzduzni ugao uvijanja odreduje se na osnovu izraza

~i= —— _o151.1% ~ = 8.663.—
Gy m m
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12 kN‘m 24kN l
2. Odredi najmanju dozvoljenu stranicu grede 1434 Y
kvadratnog popreénog presjeka opterecene kao y B

na slici desno. Dozvoljeni napon na savijanje JQI
je 0dox = 150 MPa, a dozvoljeni tangencijalni —1.6m 1.6 m—sp—1.6 m—
napon je Tde: = 100 MPa. l




kN
q:=12— =2 oz = 150MPa
m

F o= 24kN A=b° Tgop = 100MPa
Ly = 1.6m
Lag = 3.2m
Lge:= 1.6m

Riesenje

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).

ZFi:O FA—-QLy+Fg-F=0 (1)
i 2
q-Lq 5
i
2
q-Lq
1z (2) sijedi: Fg:= = 8.4-kN

LaB

Iz (1) slijedi: Fa=F+0Ly - Fg = 13.2.kN

Dijagrami momenata savijanja i sila




Maksimalni moment savijanja je za : FA = - Xmax = otj. X

Il
(=Y
R
3

max -

o |gn

pa se dobija: M max = M(Xmax) = 7.26-kN-m

Dimenzionisanje na osnovu najve¢eg momenta savijanja

b b
IV'malx'z Mmax'z
Omax ~ | = 4 = Odoz
b
12
3
6M
b= MaX _ 66.221-mm
%doz

Provjera tangencijalnog napona:

Maksimalna transferzalna sila (po intenzitetu): F = Fp =13.2°kN

max

A= b2 = 4.385 x 103~mm2
MWV

3Fmax

AR

= 4515MPa Ty < Tdoz

ili
3Fmax

b= = 14.071-mm
2T4oz

pa dimenzija 66.22 mm zadovoljava.
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3. Za dio na slicl desno u tacki A odrediti:
a) tangencijalne napone,

b) normalne napone,

m:: 300mm P := 6kN
L2 ;= 300mm
dl = 100mm
d2 = 80mm
4 4
(d -d )-71
l=~1 2/ _ 5898 x 10%mm* W= - 1150 x 10°mm°
64 VRN dq
2
(dlz - dzz)'“ 32
A=—————2— 2827 x 10"-mm
mw 4
Rjesenje

Tacka A je izlozena sljede¢im naponima usljed djelovanja sile P,koja vrsi savijanje, uvijanje i
smicanje .

a) Normalni naponi - nema djelovanja normalnih napona usljed savijanja, s ozirom da se

tacka nalazi u neutralnoj ravni

b) Tangencijalni naponi - smicanje

2 2

Tg: = 4.21-MPa
3A

2 2
dl +d2

c) Tangencijalni naponi - uvijanje
P-Lo
Ty = —— = 15.527-MPa
Wo




Prema tome, u tacki A djeluju samo tangencijalni naponi usljed smicanja i uvijanja, i
suprotnog su smjera, pa je:

- Tg = 11.318-MPa

Toax = Tu
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4. Horzontalna greda AD je zglobno wverana u 4 c B
tatki A i opteredena silom ) u tadki B, kao Zto |} @ 1)——
| d
| '

je prikazano na slici desno. U tadki ¢ greda |——d 5
je oslonjena na &elifni Stap (F = 200 GPa) o
kvadratnog popreénog presjeka dufine I =1.8 =
m i stranice presjeka b = 60 mm. Odredic
dozvoljenu silu ), ako je stepen sigurnostl pro-
tiv izvijanja 2,

L :=1.8m
MV
b 2
AI;)V\:: 60mm AlNz — A:=Db
12 Y
S:=2
MA
Rjesenje

Sila kojom je Sipka CD izloZzena dobiva se na osnovu jednacdine momenta za tacku A:

Fepd-Q3d=0 {. Fep = 3Q (1)

Na osnovu slike, jasno je da se radi o slu€aju izvijanja proste grede (zglobno oslonjene na oba
oslonca), pa se kriticna sila odreduje prema obrascu (k=1)

2 F
Ex -l vrijedi Fep < g @)

Fir =
L2

Kombinujuéi izraze (1) i (2) dobija se

Fke Bl E-mll

3Qoz <= = Quoz =
S S-L2 3S~L2
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= 115.145-kN



ISPIT 18.06.2012 - GRUPA B

1. Suplje €eliéno vratilo, koje je dio sistema za
bufenje rupa u zemlji, kao na slici desno, ima
vanjski precnik d- = 150 mm i unutraZnji
prefnik od dy =125 mm. Za primjenjeni mo-
ment uvijanja od 15 kNm odrediti:

a) maksimalan tangencijalni napon,

b) (uzduzni) ugao uvijanja (E = 210 GPa,

v =0.33).
Lle
d;
dq = 125mm
(d24 - d14)‘“ 7 4 lo 5
dy := 150mm lgi=———7—"—=2573x10 -mm  Wg:=——=23431x10"-mm
32 dy
2
E := 210GPa
E
v:= 0.33 = ———— = 78.947-GPa
M2 + V)
T := 15kN-m
MW
RjeSenje
a) Maksimalni tangencijalni napon nalazi se na spoljasnjoj povrsini burgije, a odreduje se na
osnovu izraza
T S 43.719-MPa
max -~ W, -0
b) Uzduzni ugao uvijanja odreduje se na osnovu izraza
T -3 rad °
N=——=7384x10 2% - o0423—
Gy m m
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2. Odredi najmanji dozvoljeni precnik konzole
lauZnog poprefnog presjeka opterefenoj kao na
slici desno. Dozvoljeni napon na savijanje je
T4ox = 150 MPa, a dozvoljeni tangencijalni
napon je 7ae: = 100 MPa.

=1— l=—
a m RA
2
F:= 3kN A=
MA
Ly :=0.8m
L, := 0.8m

LAB =3.2m

Rjesenje

3kN 1.0 kN/m

[Jddddd44d

1.6 m

L 0.8 m=f=08m

Odoz = 150MPa

Tdoz = 100MPa

Posmatrajmo raspodijelu transferzalnih sila i momenata savijanja za gredu ABC.

Reakcije u osloncima A i B (pretpostavlja se da sila F, djeluje prema gore, a

moment M, u obrnutom smjeru kazaljke na satu).

ZFi:O

i
ZMA:O MA—F-Ll—q-(LAB—Ll—Lz)-( >
i

1z (2) sijedi:

1z (1) slijedi:

FA—a(Lag— L1~ Lp)=0

(1)

L +Ls+L
Mj:w)

L +Lq+L
AB ! 2 = 6.24-kN-m

Fa=F+a(Lag — L1 — Lp) = 46kN

B



Dijagrami momenata savijanja i sila

F, kN

0 0.8 1.6 24 3.2

X, m X, m

Maksimalni moment savijanja je u A : M ax = ||\/|A|

Dimenzionisanje na osnovu najve¢eg momenta savijanja

d d
Mooo— Mooe—
_ Mmaxy Mmaxy
Omax = | = 4 ~ %doz
dm
64
3
32M
de= [— M 75 11.mm
T0doz

Provjera tangencijalnog napona:

Maksimalna transferzalna sila (po intenzitetu): Fmax = FA = 4.6-KN
d27r 3 2
A:=——=4431x 10"-mm
mw 4
4F
max
Tina = = 1.384-MPa Tmax < Tdoz

pa dimenzija 75.11 mm zadovoljava.

*hkkkkkkkkkkhkhkkkhkkhkhkhkkkkhkhkkhkhkhkkhkhkkkkhkhhkhkhkhkhkkhkhkhhkkhkhkhkhkkkkhkhkkhkhkkhkhkkkkhhkkhkhkhkkhkkhkkkkhhkkkhkhkkhkhkkkkhkhkkkhkkhkkhkhkkkkhhkkkkhkkhkhkkkkhkkkkkkkk



3. Za dio na slici desno u taélki A odrediti: 400 mm

a) tangencijalne napone,

b) normalne napone. . J/

A
L= 400mm P4 := 1500N
P, := 1000N
Lg,:= 200mm 2
d27T 3 2
d := 40mm A:=——=1257x 10 -mm
MA MWV 4
d4-7T 5 4 5 4
;= —— = 1.257 x 10°-mm | :=2l=2513 x 10°-mm
64 Mo
I
Wy = — = 1257 x 10%:mm°
d
2
RjeSenje

Tacka A je izloZzena sljedeéim naponima usljed djelovanja sile P,koja vrsi savijanje, uvijanje i
smicanje .

a) Normalni naponi - samo usljed djelovanja sile od 1500 N, posto se za silu od 1000 N
tacka A nalazi na neutralnoj povrsini
Pilg

d
O'S = f; = 95.493-MPa

b) Tangencijalni naponi - smicanje usljed sile 1000 N (u tacki A tangencijalni napon usljed
smicanja silom 1500 N jednak je nuli)

ap
Tg:= — = 1.061-MPa
3A

¢) Tangencijalni naponi - uvijanje usljed sile 1500 N

_Prhy

Ty =
u
Wo

= 1.749-MPa

LS50 N

~20 mm 1000 N



Prema tome, u tacki A djeluju samo tangencijalni naponi usljed smicanja i uvijanja, i istog

su smjera, pa je:

Tmax= Tu+ T = 2.81-MPa

te normalni napon usljed savijanja:

o = 95.493-MPa

Celiéni stub duzine 5 m ukljestena
laraja.

L :=5m
MWV
bl = 50mm b2 = 30mm

hl = 100mm h2 = 80mm

m

00GPa

30 3

Rjesenje

Na osnovu uslova zadatka jasno je da se
(k=0.5)

E'7r2-l

min
Fir =

i vrijedi
(05.L)°

Prema tome, kriti¢na sila je
2
E-m-l
M0 _ 136.069-kN
S-(0.5L)2

F .

M

F<

je na oba

Ako je popreéni presjek stuba dat na
slici desno, odrediti dozvoljenu silu F, pri éemu
je stepen sigurnosti protiv izvijanja 2.

10 mm
I — —10mm

_—E |
J—10 mum—

r

S0 mm

|

3 2
A’/?\N:: blhl — b2h2 =26x 10"-mm

3 3
_hybym o hyby

5 4
i = - = 8.617 x 10"-mm
min 12

radi o slucaju izvijanja grede s dva ukljestenja

Fr






