ISPIT 28.02.2012 - GRUPA B

1. Aksijalno optereéena eliéna sipka ABCD (E =

200 GPa), ukljestena na oba kraja, je izlozena <

sili P = 100 kN, koja djeluje u spojnici B, kao P

na slich. Odrediti pomjeranje u tackama B i

', ako je Ay = 50 mm? i L =1 m. Veli¢ine B C D

A

spojnica B i C' zanemarici. L L L ‘ L

foktd—4

L

E := 200GPa NIW:: im Laog=—=025m P := 100kN
4
L

Aq := 50mm’ Lpc = = 0.25m

2 L
ACD = 2A1 = 100-mm LCD = E =05m
Rjesenje

Radi se o static¢ki neodredenom aksijalnom problemu, pa treba postaviti jednacine ravnoteze i
uslove kompatibilnosti. Pretpostavljamo da reakcije u osloncima A i D djeluju na lijevo.

ZFi:O FA-P+Fp=0 (1)
i

Koristeci princip superpozicije, imamo da je zbir pomjeranja tacke A usljed sile P i reakcije F,

jednako nuli, tj.

SAD = Orp + O-Mp = "lac + "o
AP = 9Bcp + dcpp =
EA;  EAcp
Falag Falec Falcp
SAFA = + +
E-A E-A E-Acp

dpap = -9 + + +
AP AFA
E-A E-Acp E-Aq E-Aq E-Acp

_(P'LBC P'LCDJ _ _( Falas Falec FA'LCD]

A= = 66.667-kN (pravilno pretpostavljen smjer)
Arlep + Acpbas + Acplae




Na osnovu (1) sada imamo:

Fp:= P— Fp = 33.333-kN (pravilno pretpostavljen smjer)

Stap AB napregnut je silom Fa. a 8tap BC silom (F, - P), pa su pomjeranja
trazenih tacaka kako slijedi.

Fa-L
A -AB
SB = —— = 1.667-mm udesno
.Al
Fa—-P)L Fob
A BC . D'=CD
5C = SB + Q =0.833-mm ili Op = — = 0.833mm udesno
E-A M E A
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N: r%mm

2. Celitno vratilo (F = 200 GPa) preénika 20
mm izloZeno je momentima uvijanja kao na slici
desno, Izradunati ugao uvijanja u presjeku B u

stepenima, Na koju stranu se uvija vratilo (u Cl 4

smjeru kretanja kazaljke na sacu, ili surotno)? p v O 600 mm
. 20 N'm
& 800 mm
BON-m™ g’
= 200GPa Lgg,=800mm  Tg:=80N-m d = 20mm
4
dm 3
v:=03 Lop,y=600mm T = 20N-m I = o = 15.708 m-mm
G = —— =76.923-GPa Lpya = 200mm TpH:= 30N-m
MV 2.1+ v) DA D
Riesenje

Reakcija u osloncu (pretpostavi se da moment uvijanja u osloncu A ima smjer kretanja
kazaljke na satu)



ZTi:O Tg-Tc+Tp+Ta=0 (1)

1z (1) sijedi: Tpa=-Tg+Tc - Tp=-90-N-m (pogresno pretpostavljen smjer)

Ugao uvijanja u presjeku B jednak je zbiru uvijanja pojedinih dijelova BC, CD i DA, pri éemu
se na osnovu momenata uvijanja moze zaklju€iti da su momenti uvijanja u pojedinim
dijelovima jednaki

TBC R TB = 80-N-m

TCD = TB - TC = 60-N-m

TDA = TCD + TD =90-N-m ili AIIDAA:: —TA =90-N-m
Tre'L
BC'-BC o
0]
Ten L
co'lep .
0
Tha'L
DA'LDA .
6]
¢:=9gc+ ¥cpt ¥pa = 5:595-° (u smjeru kretanja kazaljke na satu)
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3. Odredi najmanju dimenziju b drvene grede
kvadratnog poprefnog presjeka opterecene kao
na slici desno. Dozvoljeni napon na savijanje

4
M =2kN'm

il

je 74z = 10 MPa, a dozvoljeni rangencijalni A 2 .
napon je 7dox = 0.8 MPa. =4 ‘ 3 ‘ \

]‘_ <m | 2m | 2m —-
b1i=2m Fi= 4kN O oz = 10MPa A= b2
Ly :=2m M := 2kN-m - s

Tdoz = 0-8MPa | = 5

L3 = 2m



RjeSenje

F, kN

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

Zi:Fi:o
Zi:MA:o

1z (2) sijedi:

Iz (1) slijedi:

FA-F+Fg=0 (1)

M + F-(l_1 + L2) - FB~(L1 + Lo+ |_3) =0 (2)

M + F-(L1 + L2)

Dijagrami momenata savijanja i sila

Fg = = 3-kN (pogresno pretpostavljen smijer)
L, +Lo+ L
1 2 3
Fa=F-Fg=1kN
T 6 T
E 4 T
pd
] | “H“ |
. I
0 2 4 6
X, m

ntsavijanjaje za Ly+Ly : Moy = M(Ll + L2) = 6-kN-m




3
M
max
b:=

%doz

% = 66.943-mm

Provjera tangencijalnog napona:

Maksimalna transferzalna sila (po intenzitetu): Fmax == Fg = 3-kN

A= b2 = 4.481 x 103-mm2
MWV

3Fmax

Tmax =

= 1.004-MPa

Tmax ~ Tdoz

pa se dimenzionisanje mora uraditi prema tangencijalnoj sili:

3Fmax

=75-mm
2T4oz

Dakle, najmanja dimenzija grede je 75 mm.

4. Sipka preénika 40 mm izloZena je sili od 800 N,

kao na &lici desno. Naéi napone koji djeluju u
tacki B.

lezz 150mm

F := 800N d := 40mm
M\ M\
o= 30° 4
L, := 200mm d 5 4
NEA - — = .
Fy = F-sin(a) = 400 N l: 5 1.257 x 10"-mm

F, = F-cos(a) = 692.82N o= 21 = 2513 x 10%mm”

2
A= 1257 % 10%mm
MV 4

2




RjeSenje
Tacka B je izlozena sljede¢im naponima usljed djelovanja sile P.

a) Normalni naponi

F
zatezanje silom F, Oy = Y~ 0.318-MPa
' A
d
—F, Ly~
savijanje momentom F,*L, - pritisni napon Op, = ——— = —22.053-MPa
|
b) Tangencijalni naponi - nema djelovanja tangencijalnih napona
Maksimalan normalni napon: Tmax = OFy + OFz = —21.735-MPa

Maksimalni tangencijalni napon: = Omax = -10.867-MP
g ) pon: Tonax = , -10.867-MPa
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