
ISPIT 03.07.2012 - GRUPA A

**************************************************************************************************************

d1 20mm:=

t 2.5mm:=

d2 d1 2t−:= Io
d1

4 d2
4

−⎛
⎝

⎞
⎠π

32
1.074 104

× mm4
⋅=:= Wo

Io
d1

2

1.074 103
× mm3

⋅=:=

E 210GPa:=

ν 0.33:= G
E

2 1 ν+( )
78.947 GPa⋅=:=

TB 80N m⋅:= LBC 800mm:=

TC 20− N m⋅:= LCD 600mm:=

TD 30N m⋅:= LDA 200mm:=

TBC TB 80 N m⋅⋅=:= TCD TB TC+ 60 N m⋅⋅=:= TDA TCD TD+ 90 N m⋅⋅=:=

Rješenje

a) Ugao uvijanja u presjeku B jednak je zbiru pojedinačnih uglova uvijanja

φBC
TBC LBC⋅

G Io⋅
4.326 °⋅=:=

φCD
TCD LCD⋅

G Io⋅
2.433 °⋅=:=



φDA
TDA LDA⋅

G Io⋅
1.217 °⋅=:=

φ φBC φCD+ φDA+ 7.975 °⋅=:=

b) Tangencijalni napon se linearno mijenja od najmanje vrijednosti na unutrašnjem prečniku do
najveće na spoljašnjem 

τmax
TB
Wo

74.503 MPa⋅=:= τmin τmax
d2
d1

⋅ 55.877 MPa⋅=:=

**************************************************************************************************************

qmax 15
kN
m

:= I
do

4 di
4

−⎛
⎝

⎞
⎠ π⋅

64
= 0.033556do

4= σdoz 200MPa:=

MC 60kN m⋅:=
τdoz 150MPa:=A

do
2 di

2
−⎛

⎝
⎞
⎠ π⋅

4
= 0.34361do

2=

LAB 3m:=

LBC 1m:=

Rješenje

Posmatrajmo raspodjelu transferzalnih sila i momenata savijanja za gredu ABC.

Reakcije u osloncima A i B (pretpostavlja se da sile FA i FB djeluju prema gore).



i

Fi∑ 0= FA
qmax

2
LAB⋅− FB+ 0= (1)

i

MA∑ 0=
qmax

2
LAB⋅

2
3

LAB⋅ FB LAB⋅− MC+ 0= (2)

Iz (2) sijedi: FB

qmax
2

LAB⋅
2
3

LAB⋅ MC+

LAB
35 kN⋅=:=

FA
qmax

2
LAB⋅ FB− 12.5− kN⋅=:= (pogrešno pretpostavljen

smijer)Iz (1) slijedi:

Dijagrami momenata savijanja i sila
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Maksimalni moment savijanja je za : xmax LAB 3 m=:=

pa se dobija: Mmax M xmax( ) 60 kN m⋅⋅=:=

Dimenzionisanje na osnovu najvećeg momenta savijanja

σmax

Mmax
do
2

⋅

I
=

Mmax
do
2

⋅

0.033556do
4

σdoz<=



do

3
Mmax

2

0.033556σdoz
164.73 mm⋅=:= di 0.75do 123.548 mm⋅=:=

Provjera tangencijalnog napona:

Maksimalna transferzalna sila (po intenzitetu): Fmax Ftr LAB( ) 35 kN⋅=:=

A
do

2 di
2

−⎛
⎝

⎞
⎠ π⋅

4
9.324 103

× mm2
⋅=:=

τmax
4Fmax

3A

do
2 do di⋅+ di

2
+

do
2 di

2
+

⎛
⎜
⎜
⎝

⎞
⎟
⎟
⎠

7.407 MPa⋅=:= τmax τdoz<

pa dimenzija 164.73 mm zadovoljava.

**************************************************************************************************************

L 150mm:= P1 500N:= P2 300N:=

d 40mm:=

I
d4

π⋅

64
1.257 105

× mm4
⋅=:= A

d2
π

4
:=

Rješenje

Tačka A je izložena normalnom naponu usljed savijanja silom P 1 i tangencijalnom naponu
usljed smicanja silom P2. 



a) Normalni (zatezni) naponi - sila P1 

σ

P1− L⋅

I
d
2

⋅ 11.937− MPa⋅=:=

b) Tangencijalni naponi - smicanje silom P2

τ

4P2
3A

0.318 MPa⋅=:=

c) Glavni normalni i maksimalni tangencijalni naponi

σ1
σ

2
σ

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2
τ

2
++ 8.482 103

× Pa=:=

σ2
σ

2
σ

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2
τ

2
+− 11.945− MPa⋅=:=

τmax
σ

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2
τ

2
+ 5.977 MPa⋅=:=

**************************************************************************************************************

L 3m:= E 70GPa:=

d1 100mm:=

d2 80mm:= A
d1

2 d2
2

−⎛
⎝

⎞
⎠π

4
2.827 103

× mm2
⋅=:= I

d1
4 d2

4
−⎛

⎝
⎞
⎠π

64
2.898 106

× mm4
⋅=:=

ReH 150MPa:= zglob na oba kraja: k 1:=

S 2:=

Rješenje

Kritična sila određuje prema obrascu



Fkr
E π

2
⋅ I⋅

S k L( )2
0.111 MN⋅=:=

Provjera napona usljed sabijanja/pritiska

σ

Fkr
A

39.341 MPa⋅=:= σ

ReH
S

< 75MPa=

pa kritična sila odgovara onoj prema proračunu na izvijanje.

**************************************************************************************************************



ISPIT 03.07.2012 - GRUPA B

**************************************************************************************************************

d1 40mm:=

t 10mm:=

d2 d1 2t−:= Io
d1

4 d2
4

−⎛
⎝

⎞
⎠π

32
2.356 105

× mm4
⋅=:= Wo

Io
d1

2

1.178 104
× mm3

⋅=:=

E 210GPa:=

ν 0.33:= G
E

2 1 ν+( )
78.947 GPa⋅=:=

TA 300N m⋅:= LAC 300mm:=

TC 500− N m⋅:= LCD 400mm:=

TD 200− N m⋅:= LDB 500mm:=

TAC TA 300 N m⋅⋅=:= TCD TAC TC+ 200− N m⋅⋅=:= TDB TCD TD+ 400− N m⋅⋅=:=

Rješenje

a) Ugao uvijanja u presjeku B u odnosu na A jednak je zbiru pojedinačnih uglova uvijanja

φAC
TAC LAC⋅

G Io⋅
0.277 °⋅=:=

φCD
TCD LCD⋅

G Io⋅
0.246− °⋅=:=



φDB
TDB LDB⋅

G Io⋅
0.616− °⋅=:=

φ φAC φCD+ φDB+ 0.585− °⋅=:= (smjer uvijanja suprotno od djelovanja TA)

b) Tangencijalni napon se linearno mijenja od najmanje vrijednosti na unutrašnjem prečniku do
najveće na spoljašnjem 

τmax
TDB
Wo

33.953 MPa⋅=:= τmin τmax
d2
d1

⋅ 16.977 MPa⋅=:=

**************************************************************************************************************

q 8
kN
m

:= I
bh3

12
= 0.144 b4

⋅= σdoz 10MPa:=

LAB 4m:= A bh= 1.2b2= τdoz 0.8MPa:=

LBC 2m:=

Rješenje

Posmatrajmo raspodjelu transferzalnih sila i momenata savijanja za gredu ABC.

Reakcije u osloncima A i B (pretpostavlja se da sile FA i FB djeluju prema gore).



i

Fi∑ 0= FA q LAB LBC+( )⋅− FB+ 0= (1)

i

MA∑ 0=
q LAB LBC+( )2

⋅

2
FB LAB⋅− 0= (2)

Iz (2) sijedi: FB

q LAB LBC+( )2⋅

2

LAB
36 kN⋅=:=

FA q LAB LBC+( )⋅ FB− 12 kN⋅=:=Iz (1) slijedi:

Dijagrami momenata savijanja i sila
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Maksimalni moment savijanja je za : xmax LAB 4 m=:=

pa se dobija: Mmax M xmax( ) 16 kN m⋅⋅=:=

Dimenzionisanje na osnovu najvećeg momenta savijanja

σmax

Mmax
h
2

⋅

I
=

Mmax 0.6b⋅

0.144 b4
⋅

σdoz<=



b

3 0.6Mmax
0.144 σdoz⋅

188.207 mm⋅=:=

Provjera tangencijalnog napona:

Maksimalna transferzalna sila (po intenzitetu): Fmax Ftr xmax( ) 20 kN⋅=:=

A 1.2 b2
⋅ 4.251 104

× mm2
⋅=:=

τmax
3Fmax

2A
0.706 MPa⋅=:= τmax τdoz<

ili 

b
3Fmax
2τdoz

193.649 mm⋅=:=

pa dimenzija 188.2 mm zadovoljava.

**************************************************************************************************************

L 150mm:= P1 500N:= P2 300N:=

d 40mm:=

I
d4

π⋅

64
1.257 105

× mm4
⋅=:= A

d2
π

4
:=



Rješenje

Tačka A je izložena normalnom naponu usljed savijanja silom P 1 i tangencijalnom naponu
usljed smicanja silom P2. 

a) Normalni (zatezni) naponi - sila P1 

σ

P1− L⋅

I
d
2

⋅ 11.937− MPa⋅=:=

b) Tangencijalni naponi - smicanje silom P2

τ

4P2
3A

0.318 MPa⋅=:=

c) Glavni normalni i maksimalni tangencijalni naponi

σ1
σ

2
σ

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2
τ

2
++ 8.482 103

× Pa=:=

σ2
σ

2
σ

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2
τ

2
+− 11.945− MPa⋅=:=

τmax
σ

2
⎛⎜
⎝

⎞⎟
⎠

2
τ

2
+ 5.977 MPa⋅=:=

**************************************************************************************************************

L 3m:= E 70GPa:=

d1 100mm:=

d2 80mm:= A
d1

2 d2
2

−⎛
⎝

⎞
⎠π

4
2.827 103

× mm2
⋅=:= I

d1
4 d2

4
−⎛

⎝
⎞
⎠π

64
2.898 106

× mm⋅=:=

ReH 150MPa:= ukljuštenje na oba kraja: k 0.5:=

S 2:=



Rješenje

Kritična sila određuje prema obrascu

Fkr
E π

2
⋅ I⋅

S k L( )2
0.445 MN⋅=:=

Provjera napona usljed sabijanja/pritiska

σ

Fkr
A

157.365 MPa⋅=:= σ

ReH
S

> 75MPa=

pa se kritična sila određuje prema naponu tečenja

Fkr
ReH

S
A⋅ 212.058 kN⋅=:=

**************************************************************************************************************




