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1. Zadatak

IzraCunati naprezanja i nacrtati dijagram naprezanja na konzolnom nosacu ako je zadano :

F, = F, = 2110“N

4 | Il Il
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Vrijednosti uzduznih sila na pojedinim segmentima :

= -F, = -2x10*N
=-F,+F, =0
= F, = 4x10*N

Ny,
N
N

Vrijednosti naprezanja na pojedinim segmentima :

Sy = N—X' = -20110°Pa = -20MPa
S, :M:O

A
s, =N _ 40x10°Pa = 40MPa



2. Zadatak

Odrediti naprezanja u Stapu pri promjeni temperature za +AT :
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RjeSenje :

Ukoliko nema vanjskog otpora izduzenju Stapa, nema niti naprezanja u Stapu. To znaci da se
Stap AC moze slobodno izduZiti pod utjecajem temperature za velicinu 6. Sve dok je DI, £ d u
Stapu su naprezanja jednaka nuli.

Ukoliko je tendencija Stapa da se izduzi za DI, > d, aktivira se u Stapu sila koja opet

“vraca “ Stap na realnu duzinu AB, kao Sto se vidi na slici. MoZe se zakljuciti i da ¢e sila u Stapu
biti tlacna , odnosno s predznakom — (minus).

0 — realno izduzrnje
Alg — nerealno izduzenje

DI, = a,1,DT +a,l,DT

DI, Ed®e>0,5=0 (216 ® )b F, = [@h+aL)oT -dEA
DI, >d ®e>0,510 1l BAD
£ EA
d =DI, - DI, K(1) s =_Fs
DI, = (a,l, +a,l,)DT K(Z) . A
— FBll FBIZ = —i
Dl _EJFJK(?’) Sy2 A



3. Zadatak

Odrediti pomak tocke C ukoliko se temperatura Stapa | poveca za AT :

RjeSenje :

ey = DTIt b DI; = e, = aDTI

sin2b :D—ll;DIZ =0
d

c

_ Dy _ aDTI
" sin2b sin2b
u=dgcosb

vV =d¢sinb



4. Zadatak

Odrediti naprezanja u Stapovima ukoliko se temperatura Stapa 2 poveéa za AT :

RjeSenje

Iz uvjeta ravnoteze sila :

SY =0 ® 2F, cosa - F, = 0K (1)

Iz plana pomaka :

I, DI
cosa :I—Z :D—Il ®Dl, =Dl, cosakK(?2)
1

2

Iz Hookovog zakona :

Fil,

E.A
I:2|2

DI, = K(3)

DI, +aZXDTXI2K(4)

2

1.AT

| 12.AF2

Iz plana pomaka i opterecenja (ovdje promjena
temperature) moZzemo zakljuciti da se Stap 2 nastoji
izduziti, no njegovo potpuno izduzenje sprjecavaju druga
dva Stapa spojena u ¢voru D, koji nisu direktno optereceni i
nemaju tendenciju izduzenja. Stap 2 se izduzi za Al pri
¢emu ¢vor D zauzme polozaj D'. Tada se javi otpor Stapova

1 koji u Stapu 2 aktivira tlacnu silu F; koja ¢vor D vraca iz
D'uD".

Buduc¢i da su sva tri Stapa medusobno spojena u ¢voru D,
izduzenjem Stapa 2 prisilno se izduzuju i Stapovi s brojem
1. Kao posljedica izduZenja u njima se javlja vla¢na sila
Fi(vlacna sila uzrokuje izduzenje ako nema nikakvog drugog
opterecenja).

2
WExd)®@PF = azDTglAl cos’a
1- ZliAlcossa
A,
3
Q®F,=2Fcosab F, = 2‘312'3':'5'51:41 cos®a
1-2 5% 050 a
27%
Sl :i;sz - _i
A A,




5. Zadatak

Odrediti naprezanja u Stapovima ako je srednji Stap kraci za 6 od predvidene duljine I.

7
D @g, s @
Eq A Eq Aq
S I ¢ |
T\ D e . 2
| . ol o
S : R R
9 ! {7
\ 4
_w o Ay |1 e D"
D' strelice - smjer defarmiranja
RjeSenje
Iz uvjeta ravnoteze sila :
SY=0®F, -2F cosa=0®F, = 2F cosaK (1)
1z plana pomaka : Dl = Fl,
" EA
cosa=-2= D—ll DI, = iz
l} d-Dl, ?E,A,

d:D|2 + Dll — F2|2 + Flll l K(Z)
cosa E,A, E;A;cosa

& b
(1)®(2)Dd=2icosa+i 1 =F,(2 I, cos a + ly 1 0
E2A2 ElAl cosa g E2A2 E]_Al CcCosay
E = E1AE,ALd cos? a \
| =
|2 (2E1A1 0053 a+ E2A2)
3
WPF,-= ,2E1A1E2A§d cosa
|2(2E1A1 cos® a+ E2A2)
S, = —i S, = _i



6. Zadatak

Odrediti naprezanja u Stapovima 1 i 2 te vertikalni pomak tocke D.

RjeSenje

Sustav je jedanput stati¢ki neodreden (ima jednu prekomjernu veli¢inu), odnosno nepoznate su

4 velic¢ine (Ry, Ry, S1, S2).

Uz tri uvjeta ravnoteze postavljamo dodatnu jednadzbu na deformiranom sustavu na principu

slicnosti trokuta.
Iz uvjeta ravnoteze sila :

SM, =0® FI -S,a, - S,a,sina = 0K (1)
SX =0®R, -S,co0sa=0®R, =S,cosakK(2)

SY=0®S,-F+S,sina+R, =0K(3)

Iz plana pomaka : S =5
DI POTPEA,
d. °Dl,;dy, =—2
¢ 77 sina
|z slicnosti trokuta :
d. d
< =-tK(4) s,
a, a, S, =—
A
Iz Hookovog zakona : s,= Sy
pl, = b .pj, = Sdle g (g &
EA E.A
D, _d




7. Zadatak

Dimenzionirati Stapove AB i DG kruznog poprecnog presjeka napravljene od Celika, te odrediti
njihova produljenja.

S = 140Mpa
E = 2x10° Mpa
F =100kN
a=3m
b=2m
c=1m

AM, =0D S, 4-F13=0®S, = >F = 5100 = 75kN
el B 4 4

5 5

AM_=0P S,x5-5,xsin45°x3=0® S, =S, — =75— =176,8kN
E— 3xsin 45° 3xsin 45°

Dimenzioniranje

S
Sdop

S
S, =K£Sdop P Apot 3

5 S, _1768x10°
Alpot - 6
Sgp  140x10

d,’p 4A,
A =2 Pd, =, ]—2 =4,0lcm ® usvojeno ® d, = 42mm ® (A, =13,85cm?)
1 p

=1,26x10°m? =12,6cm’

W 5 S _ 75110°

2 pot = =0,536x10°m? = 5,36cm”
P S 140110°

2
A = d24’0 Pd,= 4 2,61cm ® usvojeno ® d, = 28mm ® (A, = 6,15cm?)
p



Kontrola

3
5, =1 = 170810 o0 eMPap s, =140MPa
A 1385110

3
pl, = b o 17681002 _yg406,10-4m = 018cm
E,A  2x107x13,85+107" x0,707
3
pl, = el o 79102 45 105,104 = 0 120m

E,A, 2:10"615x10™



8. Zadatak

Odrediti pomak to¢aka B i D na zadanom sustavu.

LALLM

a+b

SM,=0P F(a+h)-Sa=0®S=F

a

_ Sth _ Fxhx(a+b)

Dh =

ExA arExA
Dh _ DB IDDB_FXF;X(a+b)2
a a+b a‘xExA

10



9. Zadatak

I, =1Im
I, =18m
A =1lcm? =1x10"*m?

>

E, =E,
F = 6000N

, =15cm? =1,5x107*m?

SM, =0 b Fa-S5,2a-S,3a=0K(1)

o, Dl 3D, = 2D,
2a 3a
3 Slll - 2 SZIZ p Sl :ESZIZAi K(z)
EA  EA 3 1A,
I
Q) @) Fa-23A8 g3 0ps, =
|1A2
S, =10435N
S, =1304,35N
= i = %ﬁz =10,43MPa
A 1x107" m
S, 1304,35 N

F

31,A,

4LA
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10. Zadatak

Kruta greda AB objeSena je o tri Seliéna $tapa istog popre&nog presjeka povrsine 10 cm?,

Duzina Stapova je h =1m, s tim da je srednji Stap (2) napravljen kraci od projektirane duzine za

A = 0,6 mm. Odrediti sile u Stapovima i izduZenje srednjeg Stapa ako je izvrSena prinudna

montaza sustava.

@ @ @ n ,L

-

TN

e /_\|1
E,A =E,A =E,A, =EA
l,=1,=1,=h
h

DI, = Sth Sh,DIS—S—

EA EA EA
D—I3:D—I1I:>DI = 3DI, Ds—h—3S—hI:>S =35, K(1)
3a a EA EA
D—IlzD_—DIZDZDIlzD—DIZ Sah_p 2S—hps E—2sll<(2)
a 2a EA EA h
SM,=0®S,a-5,2a+5,3a=0b S, =25, -35,K(3)

-4 11 -3

DEA:C:6X1O x2,1x10~ x1x10 —126110°N = 126kN
h 1,00
@).2)®B)Pp S, =2c-4S,-95, ®S, _% —%:BkN

s, ®1)b s, = %c =$126 = 54kN

S, ®(2)p S, =c-25, :c—;c:gIZG:QOKN
S, =18kN
S, = 90kN
S, = 54kN

S,h _ 90x10°x1,00

DI, = =
> EA  21x10"x1x107°°

=4,3110*m = 0,4mm
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11. Zadatak

Cilindri¢ni stup promjera 4 cm, duzZine 120 cm opterecen je u presjecima (1), (2) i (3) na

udaljenostima z; = 0; 40 i 80 cm (i=1,2,3) od slobodnog kraja aksijalnim silamaF(i=1,2,3) = 15 kN,

10 kN i 5 kN.
lzraCumati naprezanje u pojedinim dijelovima stupa i pomak slobodnog kraja.
E = 2x10°MPa

d =4cm 372_ b
L g |
= |l = = =|l=== Z
L =120cm;l, =1, =1, =1 3 40cm (1) v 1
2 2 -4
az 8P 40P 5 s610m? R A A
4 4 E
2
(1)K O £ z, < 40cm
Ny = -F, = -15kN 2|V z,
N _ 3
W) = W = 15X10_4 ﬁzz -12x10°Pa = -12MPa
A 12561107 m e w-d- - =
3
(2)K40 £ z, <80cm @) | v 24
N(Z) = _Fl - FZ = -25kN
3 | v
S() = Nep o =2540° N __50,10°pa = -20MPa 77777777777

A 12561107 m?

(3)K80 £ z, <120cm
N = -F, - F, - F; = -30kN
N _ -30x10° N

= —— = -24x10°Pa = -24MPa
A 1256x10" m

S T

| 3
DI = Dll + D|2 + DIS :E(N(l) + N(Z) + N(3)): al_kXN(l)

o 04

~ AE 12,56x10* % 2x10"
DI, = kXN = 0159110 +(~ 15:10°) = -2,415:10° m = -0,024mm
DI, = kN, = 0159110 (- 25x10°) = ~4,00x10"° m = -0,04mm
DI, = k* Ny, = 0159110 +(- 30x10°) = -4,80110* m = -0,048mm
DI =D, + DI, +DI, = -0,112mm

= 0159110 ™
N

13



12. Zadatak

Dimenzionirati Celi€nu zategu kruznog porecnog presjeka (A;) i drveni kosnik pravokutnog
popreénog presjeka (h=2b) povrsine A, = 10A; ako je F=155 kN a dopusteni naponi za &elik 12 10
N/m? i drvo 6:10° N/m?.

N
—_ 7
Sigp = 12410 mZ sma:—”2 =3
y _ 51/6 5
— 6
S a0 = 6410 mZ cosa=213-4
\ 5//6 5
— 11
B, =21107—3 7 1, :g|
Ezzlxloloiz | :§|
E, =20E ! B
17 2 4 _ ~ _ﬁ
A, =10A sinb =cos b =~
h=2Db
113
AT
Plan pomaka :

14



Sile u Stapovima :

Qo

M,=0®FI —Slsinaél - S, sin b%l = 0K (1)

izd—f’@dD:zch(z)
hog
3 3
— DIZ —_ SZIZ . — Dll — Slll

©“sinb E,Asinb’ ° sina EAsina

E,Asina  E,Asinb * T E,Alsinb "’
20E, » A x51 x3x3x2
T E,x10A, x6x+/21x51/2 >

bs,= F - 038F ®S, =589KN;S, = 353,4kN

(2) B Sl ) S,l, ®S. =2 E,Al,sina S

ps, =65,®@1)P

;sinb+4sina ae12 1J_°
§ 5

Dimenzioniranje :

2 3
Sl:i£sldop®A1:d p 3—81 ®d3 481 = 4X353,4X19
Al 4 Sldop V psldop P x12x10

d30,06m=6cm®d =7cm

A, =10A, =10+38,48 = 384,8cm’

A, =bxh=2b* =384,8cn”* P b = 1/% = 1/% =13,87cm

b =13,87cm
h =27,74cm

Kontrola napona :

S, _ 353,4x10°

ST 0 = 9184MPa £ 5, =120MPa
4
3
s,=22= B0 g oaypags,  =6MPa
A, 2113877110

15



13. Zadatak

Odrediti sile u €eli¢nim kruznim zategama CF, DF i EG uslijed djelovanja naznacenog

opterecenja.
m=F
4

172

Plan pomaka

16
!
. 2 _ 2
sihag =——=—
5,
4
!
smb:i:i
V2, 2
2

16



Iz uvieta ravnoteze sila :

am, :0®F7'+ M —!I[Slsina+(282 +3S,)sin b]= 0 ® 2F - S, sina - (25, +3S, )sin b = 0K (1)

|z plana pomaka :

d_C:d_D:d_EK(Z)
| I I
e
4 2 T4
DI DI DI
de =———idp = —2-dg =—;
© sina’ ® sinb’ F sinb
(2)®d_C:_D®2dC :dD ® 2D|l = DI2 ®281|l = S_2I2 ®Sl :ESZ
l l sina sinb sina sinb 5
4 2
b _% g3y =24 @2k =Pk g3 -opl, @5, =5,
l l sinb sinb
2 4
4 o _ 2F
(1) ® 2F -=S,sina-(2S,+3S,)sinb=0®S, = ®
5 gsina+55inb
S,=S,=047F
S, =fs2 = 20,.47F = 0,38F
5 5

17



14. Zadatak

Zadani tenzor naprezanja prikazati kao zbroj sfernog tenzora naprezanja i tenzora devijatorskog
naprezanja. Odrediti normalno, posmicno i puno naprezanje u ravnini s normalom koja ima

kosinuse smjera :
cos(x,n)=2/3 ; cos(y,n)=1/3 ; cos(z,n)=2/3.

€30 10 157
[s;]=%10 -50 -20{mPa

G5 -20 -60f
ésx txy tle;l ésx -5 txy Xz L:J éss 0 0
St iz t Ui8o 0l
? yx Sy yzL’,|_(A§ yX Sy_ss yz U g S 0
Stzx tzy SZH 8 tzx tzy S, _SSH 8 0 0 S.H
srednje naprezanje  devijatorski dio sferni dio

y]
| §23.3MPa

y yT
50 MPa
g 20 i 26.7MPa ! 20
: 10 I: ; 10
: 10 : T 10
! : 26,7 E 56,7
! 30 ' T L6
LB Vs | = l | * — K5 _|1 .
20 s
7 7/ e
Ve /
yA
z a) z b) C)
S,ts,t+5s, 30 50 - 60
X
s, = 3y = -26,7MPa

Komponente devijatorskoq tenzora naprezanja :

s, =S, -5, =30-(-26,7)=56,7MPa
s, =S, -5, =-50-(-26,7)=-23,3MPa
s,=S,-S,=-60-(-26,7)=-33,3Pa

6567 10 15 | ¢-267 O 0 4
_é i,é i
[s;]=810 -233 -20§+% 0 -267 o0 !
B15 -20 -333§ § O 0 -267§
7n:[sij]"ﬁ
€20 r,=yr,’ 2 = [33,3% +23,3% +36,72 =54,8MPa
ér,u 630 10 15y 3 €333 4 C 5 . )
gnyu elo -50 -20ux§$g_§-23,33 S, =r,xn= 333x§—233x§—367x§_-10MPa
~ eou ~ ,
g nzH 615 -20 _6OH 82( 3 36’7H 2 2
<l =r 54,82 -10° = 53,9MPa
R

18



15. Zadatak

Za zadano stanje naprezanja ox=100M Pa , oy, = -80M Pa , t,, = 50 Mpa odrediti analiticki
a) glavna naprezanja

b) maksimalno posmi¢no naprezanje s odgovarajuc¢im normalnim naprezanjem
C) naprezanja o, i &, u presjeku s normalom koja s osi x zatvara kut ¢ =-25".

Glavna naprezanja i smjerovi naprezanja :

S +s _

S, =2 > y i%\/(sx _Sy)z +4t, 7 = 100 - 80 i%\/(mommz +4x502 =10+103
s, =113MPa
S, = -93MPa
tqf, =—2 = S0 =0,2591 P j, =14,5°

“ s,-s, 113+80 n

i t 50 }
t =Y = =-38462 P j,, = -75,5°
A o2 s,-s, —93+80 Jo
Kontrola preko invarijante naprezanja :

S,+5,=5,+s, ®113-93=10-80® 20 = 20
[For| *[fon| =145°+755°=90°

Maksimalno posmi¢no naprezanje, smjer normale ravnine i normalno naprezanje :

J, =J, +45°=145°+45° =59,5°
_S,-S, 113+93
max 2 -
_S,+s, _113-93

S, = = =10MPa
2 2

t =103MPa

Naprezanja u ravnini pod kutem :

_s,+s, s,-5, . o ) - - o
Sy =t cos2j +t,, sin2j =s, cos’j+s, sin’ j+t,, sin2j
s, = 1002' 80 + 100 +80 cos(— 50°)+ 50sin(— 50°) = 29,6MPa
s, -S -80 -
t, =21 "tsin2j+t, cos2j = Msin(- 50°) + 50 cos(- 50°) =101,1MPa

19



Prikaz Mohrove kruznice naprezanja za zadano stanje naprezanja :

¥a

H

T

¢

N, (S,.t,) ® N, (100,-50)
N,(s,,t,) ® N, (-8050)

s, =113MPa; j,, =14,5° N,(s,,0) ® N, (113,0)
S, =-93MPa; j,, = -755°%N,(s,,0) ® N,(-93,0)
s, =10MPa;t,,, =103MPa;j, =59,5% N, (s

) ® N, (10,103)
s, =29,6MPa;t, =101IMPa;K(s,,t,) ® K (29,6;-1011)

max s tmax

20



16. Zadatak

Za zadano stanje naprezanja odrediti glavna normalna naprezanja, glavna posmi¢na naprezanja i
oktaedarska naprezanja.

6-80 50 0y
_@ U
[s,]=550 120 0![mPa]
g0 0 60¢
Sy~ Sn txy txz S~ Sn txy 0
x S,-S, t, |=0pP| t, S,-S, 0 |=0
. t, S,-S, 0 0 S,-S,

(s.-s. )5, -su)s, -5,)-1,2]=0

s,-s,=0Ps, =5, :60MPa:ss¢

(sx _Sm)(sy _sm)_ txy2 =0

S, +S, i\/l— (s, +sy)J2 - 4(— t,’ +sxsy)
2

2 2 _ -
S, —(sX +sy)sm +s,s,-t, =0®s =

s :Sx;Sy i%\/(SX _Sy)2+4txy2

-80+120 1
51,2¢ = T * E\/[(

s, =1318MPa;s,’ = -91.8MPa:s,’ = 60MPa

~80-120)] +4150% = 20+1118

s, =1318MPa
S, =60MPa
s, = -918MPa

21



Kontrola naprezanja :

S5,+S,+5,=5,+5,+5,
-80+120+60=131,8+60-918
100MPa =100MPa

Pravac glavnog naprezanja 0, podudara se s pravcem osi z. Pravci glavnih naprezanja oy i O3
okomiti su na pravac naprezanja 0, a njihov se poloZaj u ravnini okomitoj na pravac 0, odreduje
prema izrazima :

tgfn =0 =X —4237p i, =767
" s -s, 1318-120 n
t
tWQhos = — 0 _ 0236 P j,, =-133°

S;-S, " Z918-120
[fos| + | = 76,7°+13,3° = 90°

Maksimalna posmiéna naprezanja :

S,-S, 60+918

f=+22 0oy = +759MPa
t, =8 ;Sl = 2918-1818 _ 1111 8MPa
t, =+ ;SZ -+ 1358200 _ a5 ompPa

t.. =|t,]=1118MPa

Oktaedarska naprezanja :

Budu¢i da normala oktaedarske ravnine zatvara s koordinatnim osima kuteve :

cos’a+cos’ b+cos’g =1® 3cos’a =1® cosa :i%®a =54,7°

Saa =%(81 +s, +53)=%(sx +s,+s,)==(1318+60-918)

W

S, =333MPa

£, = %\/(sl -5,V +(s, -5, +(s,-s,) = %\/(131,8 - 60)% + (60 +918)° + (- 918131
t,. =932MPa

rokt = \Jsoktz + tokt2 = 33’32 +93,22 = 99,0Mpa
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17. Zadatak

Ploca je izloZzena djelovanju vlaénog naprezanja u oba pravca i tangencijalnog naprezanja u

bo€nim ravninama.Odrediti komponente naprezanja u presjeku ¢ija normala zatvara kut od 30° s
osi x i smjer i veli€inu glavnih naprezanja.

s, =8MPa

s, =4MPa

t, =-2MPa

j =30°

S, =s,c0s j +s sin’ j+t, sin2j =8cos? 30° +4sin” 30° - 2sin 60°
s, =527MPa

t, = Sy ;SX sin2j +t,, cos2j = 4T_Ssin 60° - 2c0s60°

t. =-2,73MPa

r,=ys, +t,2 =/527% +(- 2,73)’

r, =5,93MPa

Glavna naprezanja :

s, = ;SV i%\/(sx -s, f+at ) = 8;4 i%\/(8—4)2 +4x(-2)? =6+2,83
s, =8,83MPa
s, =317MPa
Qi =2 =2 = 0414 j, =-225°
s,-s, 883-4
taf,, = by _-_-2 241D j,, =675°
s,-s, 317-4

Kontrola preko invarijante naprezanja :

S, +S,=5,+s, ®88+32=8+4®12=12
[Fou| +|[Fop| = 225°+67,5° = 90°

Maksimalno posmiéno naprezanje, smjer normale ravnine i pripadaju¢e normalno naprezanje :

J, = +45°=-22,6°+45°=224°
_S1-S, _ 88-32
max 2
_S;+s, 88+32

S, = = = 6MPa
2 2

t

= 2,8MPa
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18. Zadatak

Kratki betonski stup, kvadratnog popre¢nog presjeka 30x30 cm pritisnut je silom F.Odrediti
veli€inu ove sile ako je normalno naprezanje u kosom presjeku pod kutem od 30°prema normali
1,5 Mpa.Koliko je tangencijalno naprezanje u tom presjeku?

s, =15MPa

J =30°
a=30cm =0,3m
A=a’=0,09m°

— 2 = P02 = ; -
S, =S,C08" J+s sin“J+t, sin2j

6
Sh :SXCOSZJ':—%cost@F ___S.A __15410"+0,09

cos’ j cos” 30°
F = -180kN
3
P 18000,
A 0,09
_S,-S5, . . i
i sin2j +t, cos2j
_ _ 6
t = j sin2j = - —220 Gin60° = 0,86MPa
19. Zadatak

Stup kruznog poprecénog presjeka opterecen je viacnom silom intenziteta 20 kN. Tangencijalno
naprezanje na bilo kojem presjeku (ravnini) ne smije prijeci vrijednost od 7Mpa. Odrediti polumjer
stupa.

F = 20kN
t =7MPa

4
tnEiSiHZ_i:isian: 22F sin2_i®d3 ESIHZJ :\/%Siﬂz’-
2 2A dp t.p 7x10°p

(SIN2]), =1
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20. Zadatak

U tocki A napregnutog elementa izmjerene su duzinske deformacije u smjerovima x, y i n €, =
810 ¢, = 410™ €,, = 6.10™. Odrediti promjene pravog kuta izmedu osi x i y, te veliginu i
smjerove glavnih deformacija.

e, =€,cos’ j+e, sin’j+e, sin2jp

Pe,-= L (em -e,cos’j-e, sinzj) = (6X10'4 +8x107* cos30° - 4x10~* sin 30°)

sin2j
e, =12,7x107"
g9, =2e, =254x10"rad

sin 60°

Glavne deformacije :

_ 6’xx te l 2 2
€, = Twig\/(exx - eyy) +4e,,
- + A
e, =¢ 8+4 il\/(— 8- 4) +4(12,7)* 2110
c a2 2 -
e, =-2x10"* +14x10™
e, =12110™
e, =-16x10""
Kontrola :
e, te, =e+e,

-8x107* +4x10™* =12x10* -16x107*
-4x10™* = -4x10™*

Smijerovi glavnih deformacija :

- € 12,7+10™* -
= Xy = ! =1 =57.8°
tg.lol e, - eyy 12)(10‘4 _ 4X]_O'4 ,588 DJOl 5 ,8
e -4
tqfy, = =210 =-0,635 P j,, =-32,4°

€, ~ €y © -16x107* - 4x10™*
J—i01| +],i()2| = 57,80 + 32140 = 90,20 » 900
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21. Zadatak

Odrediti deformaciju dijagonale ¢eli¢nog elementa.

£
y
AL ’
& d
Ty /g{} t‘cgq
¢ }
W
E = 2x10°MPa
n=03
S, =60MPa
t, =15MPa
e, =20 =% 30,10
E 2x10
e, =-n2r=-03-2 = _gi10°
E 2x10

t, 1+n_, _1+03
Y 2G E ¥ 2x0°
g9, =2e, =195:107°

15=19,75x10"°

Relativna deformacija dijagonale :

ey = e, cos’j+e, sin’j+e,sin2j =30110" cos®30°-9x10°sin?30° +9,75110 sin 60°

e, =28,69x10°°

5
sin 30°

sin3°:§®d: =10cm

Apsolutna deformacija :

Dd = e, xd = 28,69x107° x100 = 28,69x10 "> mm
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22. Zadatak

Pravokutna plocica dimenzija 120x90 mm opterecena je u dva pravca tako da su
E = 2x10°MPa

n=03
N
S, =10000— =100MPa
cm
N

s, =-4000_ = -40MPa

Odrediti kolika su naprezanja u kosoj ravnini koja se poklapa s dijagonalom koja s osi x zatvara
oStri kut i za koliko ¢e se promijeniti duZina dijagonale.

tga:%:0,75®a:37° P j=a-90°=-53°

S,+S, S,-S -

s, = > Y § X > Y cos2j + t,sin2j = 1002 40 + 100 +40 COS(—106°) =10,7MPa
s, -S -40-

t, == —=sin2j+1, cos2j = _402 *Psin(-106°) = 67,2MPa

r,= \/Snz +t,° = \/10,72 +67,2° = 68,0MPa

S -
€, = i _n_y = 1005 -0, ( 405) = 56X10'5
E E 2x10 2x10
S -
eyy - _y_n Sx - 405 _0’3 1005 - —35)(10_5
E E 2x10 2x10

Budu¢i da trazimo izduZenje dijagonale, trazimo deformaciju u smjeru normale ravnine okomite
na dijagonalu, te je sada kut ¢ = a = 37°:

ey = e,cos’ j+e, sin’j+e, sin2j =56x10"° cos”(37°) - 35x107° sin®(37°) = 23,0410

d =+/90° +120% =150mm

Dd = e, xd = 23,04x107° x150 = 3,46x10">mm

y T@
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23. Zadatak

Celiéna kocka brida a = 10 cm postavljena je bez zazora izmedu dviju krutih stijenki na podlogu i
na gornjoj plohi opterecena s q = 60 MPa.
Odrediti : a) naprezanja i deformacije u tri okomita smjera i deformaciju dijagonale kocke
b) promjenu volumena kocke
¢) normalno i posmi¢no naprezanje u presjeku pod kutem od 45° prema stjenki.

E = 2110°MPa
n =030
s, = -q = -60MPa
s,=0
e, :é -n(s, +s,)]=0®s, =ns, =0,3x(- 60) = -18MPa
e, :és n(s, +sx)] 3(-18)]= -27,3x10°°
e, =—~[s, -n(s, +s )]:—[—03(—18—60)]:117XIO‘5
“ BN 2 [ ’
d=a3 o

e, =e,cos’a+e, cos’b+e,cos’g=0-273x107 X%+11,7X10'5 =

e, =-5,2x10"°
Dd-edXd——52><1O 110%x4/3 = -9x10°mm

Relativna i apsolutna promjena volumena :

v

e, = =e,te, te, =0-273:107° +11,7x10"° = -15,6x10°

DV =g, XV = -15,6%107°x10° = -0,15cm
4-18 0  Ouécos45°y
r.=[s,n=0 -60 0cosast
g0 0  Opécos90°q
r,, =-12,72MPa
r, = -42,42MPa
=0
roxn = -12,721cos 45° - 42,42 xcos 45° = -39MPa

>

D>

\

S, =T,
ry =yl 4 r, e r,t =12,727 + 42,427 + 07 = 44,28MPa

t,=yr, -s,’ =2IMPa
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24. Zadatak

Odrediti glavna naprezanja na stranicama kvadratnog elementa ako su tenzometri (uredaji za
mjerenje duzinske deformacije) A i B pokazali prirast Ana = 9,9 mmii

Ang = 3,1 mm. Tenzometar A postavljen je pod kutem ¢ = 30° prema pravcu glavnog naprezanja
oy, a tenzometar B okomito na tenzometar A. Baza tenzometra lp = 20 mm, a uvecanje
tenzometra k = 1000. E = 0,8:10° Mpa, v=0,35

Relativne deformacije :

o =Dl DM 99 _ 05,0
™, kxl, 10%:20
Dn, _ 31

e = =
" kxl,  10%x20

=1,55x10""

Za ravninsko stanje deformacija :

E 0,8x10°
S, = e . +ne . )=——— (495x10"* +0,35x1,55x10* ) = 50MPa
nA 1—/72 ( nnA nnB) 1_ 0,352 ( )
E 0,8x10°
s.=— (e . +ne_, )= ————_(1,55x10"* + 0,35%4,95%10* | = 30MPa
nB 1_n2(nnB nnA) 1_0352( )

S,=5,00s°j+s, sin’j+t,sin2j

S, =5,c082j+s,sin?j=5,005230°+s,sin?30°K (1)

(cos(j +90°))° = (-sinj)* =sin?j

(sin(j +90°))* = (cosj)* = cos® j

S, =5,0082(j +90°) +s,sin?(j +90°) = s,sin230° + 5, cos? 30°K (2)
0,75s, + 0,255, = 50K (1)

0,25s, + 0,755, = 30K (2) b

S, = 60MPa
s, = 20MPa
Kontrola :

S, +S,, =50+30=60+20=80MPa
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25. Zadatak

Kocka duZine stranice “a“, izloZzena je djelovanju jednolikog tlaka intenziteta p = - 700 N/cm?.
Odrediti Poissonov koeficijent ako je relativna promjena volumena -9:10°°, a modul elasti¢nosti
materijala 0,7:10% kN/cm?.

p= -70012 = -7x10° ﬁz
cm m
E =0,7x10° k—NZ = o,mo“l2
cm m
e, =-9110"°
ey :el+€2+6'3:_T(Sl+Sz+S3)
S,=S,=5,=5=p
- A _ -5 1
o ] 2n3p®n:£ae1_eVEg:1al_( 9110 )xo,leo 0
E 2§ 3p ;2% 3(-7x10°)
n=035
26. Zadatak

U gredi €eli€nog mosta, pri prolazu vlaka, izmjerena su pomoc¢u tenzometra relativna izduzenja u
horizontalnom pravcu (u smjeru osi x ili paralelno s osi grede) 0,0004 i vertikalnom pravcu

(u smjeru osi y ili okomito na os grede) -0,00012. Odrediti normalna naprezanja u pravcu osi
grede i okomito na nju.

e, =0,0004
e, =-0,00012
E = 2,1x10° MPa
n=0,3

X :l S, -ns, ®s, =Ee, +/7$yK 1
¢ E
ey :%(Sy —nSX)®Sy = Eey +nSX K(Z)

11

Q®@l)ps, = E(ex +"ev) _ 2110 (0,0004 - 0,3x0,00012)

T 1-n? 1-03°
s, :84x106ﬁ2:84|vlpa
m

s, =Ee, +ns, =-0,00012x2,1x10" +0,3x84x10° = OMPa
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27. Zadatak

Za opterecenje na tlak betonske kocke ( stranice 7 cm) postavljene su na njene Cetiri strane
papucice od Celika spojene medusobno zglobnim mehanizmom. Dvije sile veli€ine F djeluju u
&vorovima A i D. Odrediti za koliko se promijeni volumen kocke ako je E =4 -10% KN/cm? v=0,3iF
=50 kN.

D C
¢vord X _
Sy=0:F +S,sina=0®S, =-— F

sina

Sx=0:F,; +S,xcosa®F,; =F )
¢vorB

F A
SX:0®SB:__:SA

cosa F
Sy:0®FBC:F | 1
a=45° A ) B

> 8

DVZEVsz(e1+ez+93)\/:1_E2n(51+82+53)\/:‘1_E2nzs\/
-S_-2F
$,=S,=— ==:5; =0V =a’
Pt At 2t
_-4(1-2n)aF _ - 4(1-2103)x0,07150x10°
DV = =
V2E V214x10°
DV =-9,9x10°m?
D C
P, 1
- \l
F
S, Se Fae
B
Fae F.s
F
I, )
g \l
A B
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28. Zadatak

Odrediti potrebne duljine I, i I, zavara spajanjem kutnih metalnih profila s plo¢om.

F =120kN
t =0,5cm L
h, =3,6cm |1
h, =1,4cm |
ts, = 90MPa | h, F a
ffffff LT
- |h
} s \
T
P
3
t:E: OF = F Etdop D|1+|23 F = 120)(_];0 5 =19cm
A &al 2(l, +1,)tcos45°) 210,7txt,,, 1,4x0,5x107x90+10
AM, =0® F, «h, = F,1h, ® (t,, 2l,a)h, = (t,,,21,a)h, B
l, _h, 14
b1 xh =1,xh, bizh_j=&_6@0’4®ll = 0,4,

I, +1, =19cm ® 0,41, +1, =19cm ®14l, =19cm ® |, = % =135cm ® |1, =19-13,5=5,5cm
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29. Zadatak

Odrediti potreban broj zakovica promjera 20 mm, ako je

F | F
d
FI12 F/2 _
F 4—1 t1 F
Pl o Fr2 t -
- § t2
F = 300kN
t, =8mm ) _
n — broj zakovica
t =12mm .
m — reznost zakovica
t,, =100MPa
Sqp = 280MPa
3
t= Ai = nr:Al = ZZ £ tdop ®n - (20 1§?S)X210
; nm m QLR . P 100+10°

N35®n=6® 2n =12 ® 2reda

F 300+10°

F
S=——= =
Ap

ndt 6x20x107%x12x1073

= 208MPa £ s,,,, = 280MPa
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30. Zadatak

Na vijak promjera d djeluje tlacna sila F koja izaziva naprezanje u vijku o i povrSinski pritisak p

izmedu prstena promjera D i lima. Odrediti promjer D, te posmic¢no naprezanje u prstenu ako je

prsten debljine

d =10cm

s =100MPa
p = 40MPa
t =5cm

F 4F 4F
p=—-= ® D= d2+_
A, (D?-d*)p Joy
2
S=E®F=SA=S p
A 4

2
D= [q2+250p :d\/1+£:10\/1+%:18,7cm

p

_F _sd’p _sd _100110°:01 _

5110’ = 50MPa
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3l. Zadatak

Metalna vilica i ploc¢ica 1 i 2 spojene su vijkom i optere¢ene prema slici. Odrediti promjer vijka d,

3
F_F__F e, ®ds AF :\/ 41150 110 00369 m
A, mA md p mMPL g, 2xpx70x10

ako je
> a4 1 Be] ¢

IR
f* | ;:‘.,'21’1
.4

F =150kN

t,, = 70MPa

Py = 150 MPa

a=15mm

b =35mm

t =

4
F
p =—¢% pdo
A, P

D, = F_F

TOA, 2ad

o=t =F

* A, bd

3
0, >p, bd3 F 150 x10

2ap,, 2%0,015x150+10°

0,0369m > 0,033m P d = 37mm

=0,033m
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Zavareni spojevi

F / 1/
// // F
/ h=t /
" 7
% ‘
l i
i
h=t
a=0,7z<
B a )
F 1 /)\ \ S -
s 2 EENN 1 F F i NP
! ! Nt _é_» =t a Np ;

Lom zavarenih spojeva opterecenih na smicanje nastaje po najslabijem (smi¢nom) presjeku A-B,
tj. po presjeku za koji je smi¢na povrSima najmanja.
Naprezanja u zavaru iznose :

. F
- normalno naprezanje s = a
a

. . F
- posmicno naprezanje t = o
a
g, F F F F . . " .
iliopéenito s =— = ———~—,t =— = ——— gdje je Ag, A ... veli¢ina povrSine zavara koja
A afar), A afan),
se odnosi na normalno, odnosno posmi¢no naprezanje.
Za spoj na slici posmi¢no naprezanje je

F _ F

‘ afax1)  a(2l, +1)

:i
A

Normalno naprezanje jednako je posmi¢nom.

Kod zavarenih spojeva uobic¢ajeno se provjeravaju

normalna naprezanja ako sila djeluje okomito na povrSinu 2 .

zavarenog spoja, odnosno na posmi¢na naprezanja dok sila i 2 S i

djeluje u samoj povrsini zavarenog spoja. ’5¥! I 4k
)
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33. Zadatak
Odrediti potrebnu duljinu zavara prema slici.

F =50kN

o0y =135 iy | |

d
op mm2

t, 3121, i A ;

a, =0,7t |

a, = 0,84t ‘ :

B40~ 40”5 “ ‘LH? - L
i 3 {

|z priru¢nika za profile : : LA

b =40mm
e, =11,6mm
A =379mm?

AF, =0®F, +F, = FK(1)
AM, =0® Fb=Fe,K(2)

3
t=Fge, @as T =200 _ggpny:
A tn 135
Q®F =%® A = Asz = 370X§1’6 = 107mm?

A, = A- A =263mm’

a, =0,7t=0,7x5=3,5mm

a, =0,84t =0,84x5 =4,2mm

usvojeno ® a, = 3mm,a, =4mm

I, = i =30,56mm, I, = i =62,62mm
al a2

usvojeno ® |, = 40mm,l, = 70mm

L profil 40x40x5
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34. Zadatak
Odrediti najvec¢a naprezanja zakovica.

Q = 20kN
d =14cm
a=4cm
b =8cm
H =12kN

Sila na jednu zakovicu od djelovanja sile H

H
F, =—
" h
Moment u teziStu sustava zakovica
M =Q(a+b)
Sila na jednu zakovicu od djelovanja sile Q
_Q
Fo = "

Sila u i-toj zakovici od momenta M
Fw =kxr,

45°
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Moment od sile Fy; s obzirom na teziSte sustava
M, =Fyxr, :eri2

o g 2 M

M=aM, =gk "bPk= :
i=1

I:Mi_ 5M Xrl

o 2

ar;

i=1
r,=r,=r,= :ax/_r-o
FMl:FMZ:FM _FM4:F

Qx(a+h) V2:Qx(a+b) _ +/2x20¢(0,04 +0,08) _
Fu = ra/2 =

4xax2 8ra 8x0,04

U srednjoj zakovici ne djeluje sila od momenta!

F, =2 224N
5
Fy :2—5O:4kN
.2 52
2 0 @ 0
Rlz\/gFH"'FM x%: +§FQ+FMX\/§i =15,15kN
g /]
.2 2
2 0 @ 0
R, :\/gFH -F, x%: +§FQ +F,, X%: =12,57kN
g g
.2 52
2 0 @ 0
R, :\/§|:H - Fy 72; +§FQ - Fy xgj =6,17kN
i/ /]
.2 52
g 0 Q
R4:\/§FH+FM g: +§|:Q_FM XQ: =10,49kN
g /]
= JF, 7 +F,? = 4,66kN

Najvece opterecenje ima zakovica 1 : R; = 15,15 kN

-F Rz = 15152 = 49,20MPa
mA, 2d p 20,014 p
4 4
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35. Zadatak

Unutarnji promjer vanjskog celicnog prstena je za D manji od vanjskog promjera unutarnjeg
aluminijskog valjka, pa je celi¢ni prsten u zagrijanom stanju nataknut na aluminijski valjak.
Odrediti pritisak prstena na valjak i naprezanje u prstenu nakon hladenja prstena.

Kolika sila djeluje u prstenu?

A-A

D =11mm —
E, = E, =0,7x10° N2 E
mm N

- £

N | E

E,=E.=2x10°—— ] 2

2 C mm2 ] 2
n, =034=n, N
n.=03=n, ]

t =5mm %: —
H

Uvjet deformacija :
DD = |DD,| +|DD, |K (1)
DD = D, - D, =11mm

Uvjet ravnoteze :
2xS, - pxD, = 0K(2)

D
SZ:pX 2Xt

2
R=pxD,

Izraz za deformacije :

) ()
6'1=31 B 132 =£_/71£=£(1_/71):E

El El El El El Dl
Zavaljak :

(2) 2

e,= 025" - % PO % opepp oD P

D, E FxE, D, E *F 2tE,
F=D,xh
Za prsten :

o = Dp _Dyp_DD,
? 2E,D, 2tE, D,




D, @ D, @1600mm
11 N __o_.0

P = 1600 16002 R —
(L-034)+ - mm

0,7x10° 2x5x2x10°

Naprezanje u prstenu (homogeno stanje naprezanja) :
) _ pD, _ 0,85x1600 _ N
2t 2X5 ! mm2

Sy

Sila u prstenu :
S =trhxs,® =5:12001136,0 = 136kN

Kontrola :

@
DD, =D, 31 2160020 — 1 0g7m
E 210°

2

pD, L1on)= 0,85+1600
E, 0,7110°
DD = DD, + DD, =1,087 + 0,013 = 1mm

DD, =

(1-0,34)=0,013mm
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36. Zadatak

U parnom kotlu promjera D djeluje pritisak p. Kotlovski lim debljine t spojen je u uzduznom
smjeru dvorednim zakovicama promjera d na medusobnom razmaku e. Odrediti :

a) naprezanja u sastavu

b) koliki maksimalni tlak pare moze kotao podnijeti ako su zadana dopuStena naprezanja.

D =1600mm
N

mm
t =10mm

d =20mm
e =100mm

p=10

2

+4
++
+4
+4

N
S04 = 160 popey:

a) Naprezanje stjenke kotla (u smjeru tangente na stjenku)

_pD 1011600 ___ N
= = =80
2d 2x10 mm?

Sila na razmaku e (sila koja djeluje na jedan red zakovica)
S =sxdxe =80x10+100 = 80kN

Naprezanje zakovice

posmik t= jz = 8(2)880 =127,32 NZ
mdP P mm
4 4
bocni pritisak So S __ 80000 =200 N

T 2dd  2x20x10 mm?

Vlak na oslabljenom presjeku
S _ 80000 _ 10 N
e-d)d (100 -20)10 mm?

*7 1



b) Nosivost zakovice

P

S:t

2 2
oo TP 7020 = 21 991kN @ 22kN
4 4

No = Sou@ =160110x20 = 32kN

Ny =S, (€ - d)d =100(100 - 20)10 = 80kN
N, =N, =80kN

s :p_D b= 2ds _ 2x10x100160 ~ 200 N :
2d D 1600 mm
Prax = 200 N 5
mm
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37. Zadatak

Za satavljeni Stap na slici potrebno je odrediti najve¢a posmi¢na naprezanja i potencijalnu
energiju deformacija ako su u tocki A zadana glavna naprezanja.

N
S, :8mm2
s,=-8 N 5
mm
E = 2110° >
mm
n=030
M;
# f‘é
@g}:______{__________ @
‘ "
) 0.8 . 1.2m " 14 .
D,'p _80%p
| pl = é—z = 3—2 = 4,02)(106 mm4 = 4,02X10_6m4
4 4
;= D322p = 1222” = 20,3+10°mm* = 203¢10"°m*
t,xl 6
t,=s, :&rA ®M, =2 P2= 81203110 _ 5 4x10° Nmm = 5,4kNm
oo r, 30

Uvjet ravnoteze
M, +M, =M,

Uvjet deformacije
j.z0® M;x08 M. x4 M x2,0 -0
Grl, Grl, Gl

Iy 6 U 6 | U : \
Loy S14 200 Mo g Ny ool 54188 402, o)
08 “§l,, l.§ 08¢ 1, g4 08¢ 203 f

M, =15,4kNm
M, = M; - M. =10kNm

MT
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6
tmax = MB&: 10x10 6@:99’5 N2
I, 2 402:10° 2 mm
5
6=— b =210 077005 N 077000 N
2+n) 2(1+03) mm m

_ MBZXO,8+ M2 x1,2 N M. %114
2xGxly,  2xGxl, 2xGxl
10%x0,8 5,47 x1,2 5,4° 11,4
+ +

©210,77110%¢4,02x10°°  2x0,77+10%14,02:10°  2x0,77x10%x20,3110°°

U =0,129 + 0,056 + 0,013 = 0,198kNm =198000Nmm
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38. Zadatak

Osovina kruznog poprec¢nog presjeka optere¢ena je momentom torzije M. Temperatura osovine
se promijeni za At. Odrediti smjer i velicinu glavnih naprezanja u tocki C.

E =2,0110° N -
mm
n=0,30
a, =1,25x10° K™
Dt = +30K
D =120mm
M, = 16kNm
1,7 m
. M g
y A /—At N
Y, R
T (. A \
A% N
v, N
7 . o N
/]
/. \_/ C K 0,8 m #\ B C
0,5m 1,2m
fo o o]
5
G= = = 2x10 = 0,77X105 lz = O,77X108 k—l\:
21+n) 2(1+0,3) mm m
4 4
I ) = M = 120_'0 = 20,4x10°mm* = 20,36x10 °*m*
32 32
2 2
A= ¥ =120°P 114104 mm? =11:102m?

M, =M, ? = 1622 =11,20kNm

Mg =M, - M, =4,71kNm
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F xl

ExA

DI =a, xDtxl = P F=a xDtxExA

F =1,25x107°x30%2x10° x1,1x10* = 848,23kN

6
tC:M 5 D _ 471X106120:13,88 N2
I 2 20,36x10° 2 mm
F  848,23x10° N
S, =-— =20 =74 tlak
¢ A 11x10* mmz( )
¢ _Sc .1 > > -7452 1
st =2+ |s ?2+4t
1,2 2 2 C C 2
$,° =+2,50 N2
mm
¢ =-77,02 N2
mm
tg2j = 211388 _ ~0,3725 ® 2j = -20,43° ® j = -10,215°

\/ 74, 52 +4X13,882 = -37,26 + 39,76
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39. Zadatak

Za spoj dva vratila odrediti potreban broj vijaka krute spojke. Zanemariti utjecaj spojke na
uvijanje.

d, =12mm
ty,, =50MPa
M., =10kNm
M., =15kNm
D, =100mm
D, =140mm
2R = 0,2m
) I . 11 LI LN |
| T T I "l
A
D,p _01%p
1, =1, =—==—"=09817:10"°m
32 32
4 4
L =1y = 2P 204D 5070005 me
32 32

Uvjet ravnoteze :

AM,=0®M,+M,+M,-M, =0K(1)

Uvjet deformacije :

i=4

J s :é.ji =0®f, +J, tdy thy :OK(Z)

i=1



(2)®

_& MA +MA+Mt1+MA+Mtl+MA+Mt1_M
gGlpl Glpll Gl GIpIV

l,=1,,

pit s Lo = Iplv

5
27xa=0

plll [/}

MtZIpI - Mt1(2|p| + Iplll)
2(' pl + Iplll)

M, =

_1510,9817 -10(210,9817 +3,771)
2(0,9817 +3,771)

M, = -4,483kNm

Torzijski moment u presjeku C :

M. =M, + M, =4483-10 = -5517kNm

Zbog djelovanja momenta M vijci spojke su opterecéeni na smicanje :

M. =nxFxR

n — broj vijaka

F — posmic¢na sila koja djeluje na jedan vijak
R — krak djelovanja sile F

Potreban broj vijaka u spoju :

2
s :gz d42F Etsdop ® F £d\’Tptsdop
v P

4M 415517

d,2pt, R 00122xpx50110° 01

t

n3

=9,76 ® n =10vijaka

sdop
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40. Zadatak

Sastavljena osovina kruznog poprecnog presjeka optereéena je momentom torzije M . Odrediti
najveca naprezanja u pojedinim dijelovima osovine i potencijalnu energiju deformacije.

M, =15kNm M
t

E =2x10° —

R bkl b bk
@

n=03

D, =80mm
D, =120mm
d =64mm

—.l—
4
-+
—
TR
3
—_— -

4 14 4 _pgp4
e o ~a*po _ feo* -64') = 2,4x10° mm*
P 32 32
4 4
b= 2P 120D 50 3410% mm
32 32

Uvjet ravnoteze
AM,=0®M,+M, =M, K(1)

Uvjet deformacije

i —0® M,*0,8 Myx14 M,x2,0 :OK(Z)
Gl , Gl , Gl ,
_ ., 08 1 _
M, =M, 14 30 = 5,54 kNm
pl 4
|p2 Ipl
M,=M,-M, =9,458kNm
¢ -MgD, _554110°120 N
2T, 2 203x10° 2 mm?
¢ -M,D _9458:0° 80 _ N
T L 2 24x10° 2 mm?
5
__E _ 2007 o005 N kN
20+n) 2(1+03) mm?

2 2 2
g, =y =Ma 108 Mo 112, My 14 1936+0,0096 +0,0137 = 0,307kNm
26, 26l = 20l,
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41. Zadatak

Odrediti potrebne dimenzije pojedinih odsjecaka te kut uvijanja slobodnog kraja.

Z2a

a=400mm

G =80GPa

M, = 4kNm

M,, = 7KNm

M,; =3kNm

t,, = 60MPa
1 11 L 11 n I
r T T

MA Mtgf_b ,__AMtz
R

o B L

;
|

r
N

y
i

v

Uvjet ravnoteze :

AM,=0®M,-M,-M,+M, =0K(l)
J®M, =M, +M,, -M, =3+7-4=6kNm
M, = 6kNm

—

Vrijednost momenata torzije na pojedinim odsjec¢cima :

M, =M, =4kNm
M, =My -M,, =4-7=-3kNm
M, =M,-M,-M;=4-7-3=-6kNm

Kriterij dvrstoée :

M. 16M. . 16M
LL;:GJ£%N:MHmN®Q336'
Wpi di p ptdop
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Dimenzioniranje :

3
JTM, [ 10X410° 4 h608m @ D, = 70mm
dop p+60x10

6M
pt
16 16x3x10°
t
6
p

3
3

DI
D, 3: ] ~=0,0634m ® D,, = 64mm

p dop pXGOX].O
D 1

=3
M

=3
M,, _.[16%6x10°
t

w23l =3 =0,0798m ® D,, =80mm
dop

p +60x10°
Kutevi uvijanja :

_ . _M,x2a _64M, xa _ 64x4x10°x0,4
JI _.ICD - - 4 9 4
Grl, GxD,"p 80x10°x0,07" xp

=16,99110*rad

_ 3
Jy=Jdgc = M, ra = 32M“1a = 32X( 93)X10 X4O’4 = -9,07x10*rad
Gle“ GxD,'p 80x10°x0,064" xp

M, *a _32M,, :a _32x(- ?)X103j0,4 - _7.46x10"rad
Glelll GXDIII p 80X10 XO’O8 Xp

Juw=Jdx=

Kut uvijanja slobodnog kraja nosaca :

Jo=diso =d, +dy +d, =(16,99-9,07-7,46)x10"° =0,46x10rad
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42. Zadatak

Za nosac oblika I-profila odrediti dimenzije poprec¢nog presjeka prema maksimalnim normalnim i
tangencijalnim naprezanjima.

F = 4kN
q = zk_N
m
h = 20t
b =8t
S =120MPa
t,,, = 60MPa
q |F
Ll Ll eg Pl .
x A B AD
- z
g
! Ay m m om F N
y o " 1 B
T t1 E )
D(M) |
| 20t _Im.z___%
|
6,6
|
X =0 1 ez
iF | s
D(Q) | i -
y
| Qym 1M @ Fa

Reakcije oslonaca :

&F, =0®-F, -F, +F+qx3=0
aM,=0®F,;*5-Fx2-qx3x15=0

(2F +4,5q) = 3,4kN

gl

FB
F,, = Fa = F +3q = 6,6kN
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Momenti savijanja :

My=M, =F, x2-qr2x1=92kNm
M,, = F; x2=6,8kNm

Ekstremni momenti savijanja na udaljenosti z od oslonca A :

z=0K2m
Z 1
M, (z)=F,z - a2 = FAyz—qu2
F
dM, =F, _qZ:0®Z:ﬂ:3’3m
dz q

Zz=2K3m

M, (z)=Fyz —%qz2 -F(z-2)

F, -F
dMX:FAy—qZ—F:O®Z:Ay—:l’3m
dz q

Iz dijagrama D(M) i D(Q) je vidljivo da se maksimalni moment savijanja javlja u presjeku 1, dok se

maksimalna poprecna sila javlja u presjeku A

M, .. =M, =9,2kNm

X

Qymax = Qya = 6,6kN

Aksijalni moment povrSine drugog reda i moment otpora

_8tx(22t)'  7tx(20t)°

| = 2432t
12
4
w, o= 2 28820 oo ot
Yosc 2N, 8
€2 g
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Iz kriterija ¢vrstoée za maksimalna normalna i posmi¢na naprezanja :

S —_ Mxmax —_ Mxmax S

W, 221,00t P
M

t3,/——Xmx__ =703:10"°m

i 221,09%s 4,

max & S, 0
tzymax = Qy ae_xg £ tdOp
Ix € b @ max
+
£S,0 bth t+hth
“x 3 22 4 -q34
e b g
Qym
t, . = 13417 £t
zy max 2432t4 dop

134
ta [B2ma _ 46,104
2432t

Zakljucuje se da je za dimenzioniranje mjerodavan kriterij maksimalnih normalnih naprezanja i
usvaja se:

t = 7,1mm,h = 20t =142mm,b = 8t = 56,8mm, | = 6,18x10°mm*

Provjera naprezanja u presjecima li 2 :

M i = 9,2kNm
Qi = 2,6kN
M.
Sy =—Wy = ﬂo_ﬁxo,om =116,26MPa £ s, =120MPa
I, 618110
t,. = Quni 5,0 _ 6600 +134x0,0071° = 0,05IMPa £ £, = 60MPa

dop

W1, §bg.. 6181107

M0 = 6,8kKNm
Qg = 3,4KN
M., .
Spom =Ly = 0800 10,0781 =8594MPa £ s, =120MPa
I 618110
£, = 2m eS8 o 3400 ap600710 - 0026MPa £ £, = 60MPa

zymj I

. §bg.. 61810
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Dijagrami naprezanja :

kS
|
v

20t _.-_I-._g_i(._._b I S

i D) DM
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43. Zadatak

Za nosac zadan i opterecen prema slici potrebno je:
a) odrediti reakcije u osloncima
b) skicirati dijagrame poprecnih sila i momenta savijanja
¢) dimenzionirati nosac ( t zaokruziti na prvi veci cijeli broj u milimetrima )
d) u presjeku x skicirati raspodjelu normalnog i tangencijalnog naprezanja po visini
presjeka

a=22m
b=18m
c=12m
x=al2
F=8kN

g =7KkN/m
Spop = 180 Mpa
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a) reakcije u osloncima

RA’L 14m | 29m 12m
2. M,

=-11F, +4R; -52F=10

115, +52F
Ry =~ =14.635 kY

S My =—4R,+29F,-12F =0

29 F, ~12F
Ry="""f 0 -3765 kY
4

b) dijagram popreénih sila i momenta savijanja

I. podrucje: 0m<x<2.2m

SF =0 = N=0IN
> R, =0+gx-E,=0

U=—gx+i,
O ==Tx+87T62
LN =876 kI

0(2.2) = -6.635 kI

O=0KT = x=ﬂ=1.252 m
g

x
> M, EMy—RAx+gx§:U

My:—%xz+f?.ﬂx

M,=-35x"+8.765x%
M,(0)=0 kNm
M, (1.252) = 5.488 Klm
M,(2.2) = 2.343 Klm
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II. podrudje: 2.2 m<x<4m

DR =0 = N=0kN

2 A, =0+ga-R, =0
P=—ga+k,
(0 =-6.635 kI

DM =M, -Ryx+F (x-11)=0
M,=R;x-F x+11F,
M,=-6635x+1694

M, (2.2) =2.345 kIm

M, {4y =-5.600 kNm

lll. podrugje: 4 m<x<5.2m

SF,=0 = N=0KN

S E, =—Q+F=0
O=F
0=8 kN
M, =-M,-F(52-x)=0
M,=Fx-52F
M,=8x-416

M, (4) =-9.600 kNm
M,(52)=0 Km




343

,ﬁ.

3

Mmax = 5.488 kNm
Mmin = -9.6 kNm

Najveéi moment po apsolutnoj vrijednosti je u tocki x =4 miiznosi My = - 9.6 kNm .
Stoga treba dimenzionirati nosac¢ za iznos momenta [My| = 9.6 kNm !
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¢) dimenzioniranje nosaca

- statiCki moment povrsine i teZiste:

4t S, = Az, S, =4¢-6¢-3t-3¢.5¢.3.56 =19.5¢°
Y S,Iv
- i Z!‘=_
- A
‘ S,=dz +4, 2, =
£
T, & =40t +500 (1425 =
=19.5¢°
: 5, 1954
Zp=t=_ 00 =2 167¢
SN ER P4 48 458
¥ zp = 2.167¢
- moment tromosti presjeka
4f ) )
v f | . =1, +4d} + I, +4,d}=
" ; ] 3 ] 3
S - BT L a 0167i- 0502 + 5198 4502 393300 )7
Y 2
PP T =3075¢
ot T \ILE fy:30?5f4
- z
£l
v 2
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T=——Z = Oy

1, =3075¢"
Zome = 3.833¢

M

¥

¥

M, =96 kKm
Tgey = 180 MFa

I

Fi

¥

ZEGM

96.10°

30,7564
3

N 9.6.107 . 3.833

30.75.180.10°

218 803 mm

3833 =180.10°

f=1%mm

d) raspodjela normalnog i tangencijalnog naprezanja u presjeku zax =11m

- normalno naprezanje

(1.1 =1.065 kN
M, (1.1 =5407 km

F=1% mm =19 cm

1, =30.75¢ = 400737 em*
zp=2.167:=4.117 cm

T

5.407-10% .10% Mcm

400737 cm *

ogp=—55543 1 a

_5407-10% -10° M em

z,=3833:=7282 cm O =
a F 400737 cm®
op=98.267 MPa
TG
IE -85 549 MP3 [tak)]
W § — —
* =
: 9 —_
F
13 52267 MPa[Wak) 2
L M

(-4.117 cm =— 5554920

7283 cm = 9826690

N

Cin

2

W

Cin

]
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- tangencijalno naprezanje

Slh
= Q >
b,
1, =400.737 cm*
G111y =1.065 127

IIPII:
S_:P =76-1.9.(4117-08=478%7 cm
3 3
TP_HMZI.%?IG N--’-'IT.SQTE::H 16749 N2
Thcm 400737 cm cin

Tsas = 0.168 MPa

1.065 10° 1. 47 897 cm® N
tP‘—i.ﬁpaa‘ = I::n =66 995 7
1.9¢crm - 400727 cm CiT
Tpoispoq = 0.670 MPa
n TII:
Sy.=13 -?_zaa-lf =50.390 cm®
3 3
o= 1.065.10% 1. 50,390 .::n _ 70,480 N:g
1.9¢cm -400 737 cm Ctn
7, = 0.705 MPa
. Th J
, @@“ &
- P = == o wé
- ﬂ: ! 0,705 MPa
T r
19
v z
L i
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44. Zadatak

Za nosac sa slike odrediti dimenzije poprecnog presjeka ako je on:

a) kruznog oblika

b) pravokutnog oblika

c) oblika I-profila
prema uvjetu maksimalnih normalnih naprezanja.
Za |-profil napraviti kontrolu dobivenih dimenzija
prema kriteriju dopuStenih tangencijalnih naprezanja.

F = 4kN
q:2k_N
m

h =20t

b =8t

Sgp =120MPa
t,, = 60MPa

dop

}-\ d
z
E/T -] ﬁ\/ E 4 >
F
k 1m *FAY 4m HFE'
v
Marmas ‘“Mr
D(M) Q_)‘ h=2b
M 50 b
126,56 =2 25m
100, ||8T.51 By tI
B IG:
p(@) p-—U |
Im
ymj -
125

Reakcije oslonaca :

aF, =0®-F, -F,+F+q:4=0
AM, =0®F,14-Fxl-qr412+M =0
F,, = Fp = -12,5kN

F, =112,5kN

Momenti savijanja :

M, =M, =F, x2+qx2:1=9,2kNm
M,, = F, x2 =6,8kNm
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Maksimalni moment savijanja na udaljenosti z od oslonca B :

M, (z)=Fyz —%qz2

dMm
dz

- :FB—qz:O®z:i:2,25m
q

225 _ 126,56kNm

M, =112,5x2,25-50%2,25%

Moment savijanja u tocki A :

M, = F1=100kNm

Za dimenzioniranje prema najveéim normalnim naprezanjima koristi se maksimalni moment
savijanja :

M, =M, =12656kNm

Za kontrolu dimenzija prema dopuStenim tangencijalnim naprezanjima koristi se vrijednost
poprec¢ne sile :

Qymox = |Qs| = Fs =112,5kN
a) kruzni poprecni presjek

W 3 Mxmax — Dsp ®D3 32M xmax — i/32X126,56X106
) —max = __ T 3 =
xmin Sdop 32 deop p]_OO

D 3 234,47mm
USVOJENO ® D = 235mm

b) pravokutni poprecni presjek

2 3 6
0% 0 My s [L2M e :i/12><126,SGX10
Y6 12 sy, S gop 100

h 3 247.6mm
USVOJENO ® h = 248mm,b =124mm
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c) poprecni presjek oblika I-profila

_lot(27t)' ot(2st)’

I, = 4683,8t*
12 12
4 6
W, = I, _ 4683,8t - 346.0t° 3 M, ax @13, M., o . 126,56x10
Y max 13,5t S dop 346,93dop 346,9x100
t 315,39mm

USVOJENO ®t =16mm, h = 25t = 400mm, b =160mm

Provjera dimenzija prema dopuStenom tangencijalnom naprezanju :

£y = Qmax aés_xg £y,
IX e b gmax

FLE LN

Ex2 =2 2 4 -53280mm’
e b g t

3
zy max :MX53280 N 4 mm2
4683,3x16 mm

t =19,53L<t =60 N

zy max 2 dop 2

mm mm



45. Zadatak
Za zadani nosac i opterecenje odrediti maksimalna normalna i posmi¢na naprezanja u visini 0si
“z“te smjer i velicinu glavnih naprezanja u tocki 3 poprecénog presjeka nad lezajem B.

F=100kN F=100kN  G= 40 kN/m' % ﬁolcm ;
J, J, Ot _
A B & = 3 /
By b S -
, a=2m ok a=2m " a=2m o b=3m o Z4>
@
Polozaj teziSta poprecnog presjeka nosada :
. 20160170+ 28101999, 40410160130 5 10.10.10. 18
_aAy, E 2 g 126000 _ el ol 19
' T 8A 10160 = a00 oo |
an 20160+ 2~ 2+10160 ik
e a
T (X, Y;) =T(30;52,5)
Moment povrSine drugog reda :
z = Izl -l_Alyl2 +2(|22 +A2y22)+ Iz3 + A3y32
3 2 3 <20 3
= 80" 207 601201 (70 - 52,5)7 + 2610100° 10100, 82 5y 55 50 2, 101007 1 5,604(30 - 52,5)°
36 2 83 [/
|, =110,5x10*cm* =110,5x10° mm*
e . . . D
Reakcije i unutarnje sile : N
—%—
aM :O®FAX3a—FXZa—an+qxbe:o
o
b? 3? S
3Fa-q— 3x100x2-40"
F, = 2 - 2 ®F, = 70kN
3a 3x2 A
15 ,10,10,10, 15
|

aF, =0®F,+F; -2F -qxb=0

=2F +gb-F, = 2x100 + 4013 - 70 ® F, = 250kN

I:B
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M, = F,xa=70x2=140kNm

M, = _qxbxg = -40x3xg = -180kNm =M

PR A A A AR A

A B &N
i T

|:=100|<Nl lF=’IOOkN q= 40 kN/m’

80
140 | | |
| | | o |
e T
D(Q)
| 30 Tl_l_l_l_l_l_l_ ﬁ |
| | -130 130 ‘
= -180kNm

M max
T . =-130kN

Maksimalno normalno naprezanje :

6
slg - Mlmax y, =+ 18010 (80 - 52’5)X10 = +4-,4-8L2

Z 110,5x10° mm

s M 180x10° N
stl="Tmxy —_ 277 (575)10=-855—
! | % 110,5x10° (525) mm?




Posmiéno naprezanje u osi “z”:

S, =10x52,51 522’5 + BBISIO2385250 - 918900m3 = 21,8210° mm?

e 2 ge 3 g
x _10 _  _525110

52,5 60 60
b =2x+10=2x8,75+10 = 27,5cm = 275mm

=8,75cm

3 6
t = Toax ¥S, _ 130x10 xz&,SZMO - 0,933 N2
I, xb 110,5x10° x 275 mm

Glavna naprezanja i njihov smjer u tocki 3 :

S, = 20160(70 - 52,5) = 21000cm® = 21x10° mm®

_ Toax 'S, _ 130x10°x21x10° _ N
2 = = o =082—
I,*b 110,5x10° x300 mm
M 180x10° N
S, =—™y =+ """ """ (60-52,5)x10 = +1,22
*= 71, T T 1105000 ( ) 2
312(3) = ii1 S? +4t? _122 11\/1,222 +410822 =0,61+1,022
’ 2 2 2 2
31(3) = 41632 N :
mm
s, = 0412V
mm

_2x0,82

tg2j = =134 ® 2j =53,35° ® j = 26,67°




46. Zadatak

Koristeci analiti¢ki postupak odredivanja elasticne linije nosaca odrediti kut zaokreta u tockama
D i F te progib u tocki E.

kN

=10—

a=>5m g m
b=2m P =50kN

c=d=1m El, =8x10°Nm?

IR A R A R R

— q J,P

.

AA C A D E B &
F F
F;[ a TC b c d F

|
2 y

W

Ekvivalentni sustav

I II III IV
) g i e 4
|)< P
— 9 o
ISP P S P P P R A A e A
Ay AN DD E B&
F- F
F'”\I a T b L c deF
! I“'I"‘ T T
. g
v

Reakcije u osloncima

AM,  =0®F.12-P11=0®F, :gz%zzw\l

AM, =0® 17135+ P18 F,15-F, 19=0® F, = "= = g4kN
N 5

aF, =0®F,-q7-P+F. +F, =0®F, =11kN
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Momenti savijanja na pojedinim segmentima :
2

(|)0£x£a<f<>|v|(x)=FAxx_qu7

2

(a£x£(a+b)®M(x)= FAxx—qu?+ F. «(x-5)

2 2
)a+b)ExE(a+b+c)®M(X)=F, 1x-q1>—+F_x(x-5 +qx(x—7)
(1) b)E xE (asb+ )M ()= F, ix-qi o, :

2

2
IV)a+b+c)Ex£(a+b+c+d)®M(x)=F,xx-qr—+F,x(x-5)+q~—'-Px(x-8
. x2 3 (x 27)

Iz diferencijalne jednadzbe elasti¢ne linije nosada slijedi za moment savijanja :
d?w
dx?

El —- = -M(x)

2

2
(I)Eld—W: FAxx+qu7

dx?

2 2
(II)EId—W:—FAxx+qu?—FCX(x—5)

X2
2 2 2
(III)EIdx\;v=—FAxx+qu7_ch(x_5)_qx(x'27)
2 2 2
(.v)g.d_gvz_FAWqXX?_FCX(X_5)_qX(x-7) cPr(x-8)
X
Za kut zaokreta :
2 3
(l)E|?j—\),(V:—FAXX7+qx%+C1
2 3 2
OEE-ERRLELE LD
d 2 3 _52 _73
(e 2= X g S g T
d 2 3 _52 _73 —82
(|V)E|—\),(V=—FAXX?+qX%—FCx(X > ) _qx(x - ) _,_px(x > ) +C,
Za progib nosaca :
3 4
(|)E|w=-I:AX%+(1X%J,C;1X)(J,D1
3 4 3
(||)E|w:-FAX%WX%_FCX(X‘*S) +C,xx+D,
3 4 3 4
(III)EIWZ—FAX%+qX%—FCX(X_GS) _qX(X;:) +C,xx+D,
3 4 _53 _74 _83
(IV)EIW:—FAX%+qx%_FCx(X6) _qX(X24) +px(><6) +C,1x+D,
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Uvjeti kompatibilnosti deformacija :

ie@)=i"@e)®c, =c,

J"™@+b+c)=j™(@+b+c)®c, =C,
w'(a)=w"(a)® D, = D,

w(@+b)=w"(a+b)®C,*7+D, =C,+7+D,K(1)
W(”')(a+b+c)=W('V)(a+b+C)®C3X8+ D,=C,x8+D,®D, =D,

Rubni uvjeti :

w(0)=0®D,=0®D, =D, =0
5° 5*

W(a):W(')(x:5)20®—11€+10§+C1XS:O®C1:—6,25:C2
3 4 3 4 3
W(I):w('v)(x:9):0®—11X%+1OX%—84X(9_5) -10x(9'7) +50x(9'8) +C,19+D, =0
502,917 +9:C, + D, = 0K (2)
(1) -6,25:7+0=C,:7+D, ® D, = -43,75-7:C, K(3)
B)®(2)pc, =-22958=C,
D, =1563,31= D,
Progib u tocki E :
1 6 3 4 _53 _74 U

W, :W(IH)(X:8):W(IV)(X:8):E_|VS_FAX%+qX%‘ch(x 6) —qx(X24) +C3XX+D38

3 A 3 4 3 4 \
W, = 10 2-11x8—+10x8—-84x(8'5) -10x(8'7) —229,SSXS+1563,31H

810°¢ 6 24 6 24 )
W, =14,53x10°m =14,53mm

Kut zaokreta u tocki F :

. 1 ? -5)° -7) -8)° U
Je :J(IV)(X:9):E_Iyg_FAXX_+qXX__FCX(X2) _qX(XG) +PX(X2) +C43
3 4 2 3 2 3 2 Y
Ge= 0 610 1008 g 075 10, 07N 50, (0-8)" g el

8x10° & 2 6 6 2 i

J. =-15,05x10"rad = -0,01505rad
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Kut zaokreta u tocki D :

Jo=do' +do" =" (x=7)+j"(x=7)

- 1 X2 3 (X—5)2 u
D ~— = € FAX_+qX__FcX +C2U
El, & 2 2 ;
a1 6 X2 X (x-5)? (x-7) N
Jo :_é_FAX_+qX__FCX - Qg +C3U
Elye 2 6 u
3 é 2 3 _ 2 U
Jo = 10 é—llx7—+lox7——84xu—6,25ﬂ

8x10° & 2 6 2 0
J» =1599:10"rad = 0,01599rad
3 & 2 3 _5)?
-Dd - 10 - é—11X7—+10X7——84X(7 5)
8x10 g 2 6

_lDd = —11,93X10_3 rad = -0,01193

_10:7=7)

J =0,01599 - 0,01193 = 0,00406rad

N
- 229,58

u
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47. Zadatak

Odrediti tocke presjeka u kojima se javljaju ekstremna naprezanja i njihove vrijednosti.
F =10kN

| =5m
a=20cm=0,2m

=
AN NSNS
[
=

A=2arxa+a’=3a’

a
a2x5+2a2xa

= =—a
yT 3a2 6
aZX—+2a2x§a
7. = 2 :Za
T 3a? 6
é 3 22 6 3 420
=8 a“§9—1a9 e N T LY
@12 g2 6ggé12 g2 6@@12
aral 70 bax(2a) 57
Z _éaxa nga_ﬁagu eax 2a) 2a2xg —§a9 Q—Ea“
@12 62 GQJQ@lZ g 613@ 12

| ':go+a2x$§_za° aea—§a9l4+eo+2a2x%3a—za0 éa §a(—)ﬂ—la4
g 6ge26gue 6 ge 6 gy 3

Glavne osi momenata povrSine drugog reda :

21 212" 2 a
tgea=-—— " =- 3 =3 -¥®2a=90°® a = 45°
Lo 11, 11, 0
y z a -—a
12
|12= 1J S T - ESPYEE SNUE SPS SRR SE L
’ 2 T T3 T Tt

e12 3g 4 Y
ell 16, 7 ._,
2§12 3y 12 :
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Polozaj neutralne osi :

| %t
; — y — 4 o — 15_ ; — o
tgg = —I—tga =- tg45° = - -2,14286 ® y = -65

7 4

12

Ekstremna naprezanja su u tockama BiD:

2 2 0
: 5 ¢ ——a- " 3
a o} o} 0 _
s, =micosds”, | sind5 yB%=F|£9 2a, 6 °-_Flg 4 20  18Fl_ 181011015
| | p 2¢5 4, 7 47 a’¢ 5 75 35a 35 0,2
y 2 0 ¢ a al:
£ 4 12
. = -321MPa
2 2 0
_icosds” sindse 0 Va(V2a, 6 %L Flg4 25 38Fl_ 3810105
> § N 265 , 7 .+ a'¢5 75 3Ba® 3B 02°
y z 2 g*a —a =
€4 12 5
S, =6,78MPa
zB:_—7acos45°+_—5asin45°— 7\/_ _—5£a:— 2a
6 6 6 2 6 2
Vg ——5acos45°——7as n45°:—5£a Z£a—ﬁa
6 6 6 2 6 2 6
Eacos45°+7asln45°:E£ +Z£a J2a
6 6 2 6 2
Yo :Zacos45° Easin45°:1£ —Eia-£
6 6 6 2 6 2 6
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48. Zadatak

Za zadani tankostijeni presjek prikazan na slici potrebno je odrediti srediSte posmika u odnosu
na tocku A.

X = 35xsin 25° =14,8mm
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P 3 8 3 3 =2
I, =2 2§5 15 1 5x154(20.8-75) 2+ 225 4 2015x(20,) + 2148 &80y
5§ 12 ;12 12 § 29
, =3,4364:10°mm*
TxS ® 0 2 24
tle = YI T §21 th§148+ 10_ T§14821 +7;
[,xb 1t 295 | '
15
15 - 2 lSa 2 S 2 36
Tl:(‘)T§14,8zl+Z Sitrdz, —Tt0§1482 o4 b —T”§14,821+le
0 Iy 25 g Iy 0 2 g Iy 2 6 ﬁo
T, =0,0324:T

TS, T T
txyZ = I xi) :| Xt (Sy1+Sy2): t(1672,5+y2X'[X29,8)

y y y

S, =5115(14,8+15/2)=1672,5mm®

120

20 2
T, = §(16725+149y, )itrdy, = =T &16725y, +149 Y27
Iy xt g | § 2 ;
0
TxS
txz3 = = = ! (Syl+sy2+sy3) §16725+ 2980+ z thg298—z—99—
I, xb 1t )t 2 05
T 26
§46525+l49z3 —5—_
Iy t 2 4
S,, =5x20x29,8 = 2980mm?
15
15 2 " a 2 36
T,=) T 46525+1492 —5—-XIXd - 4652,523+149ZL— ZL%
o Iy 1t 2 | 6 p
T, =0,244xT

T xe = 2xT, x(20 + 351 c0s 25°) + 2xT, ¥29,8 - 2xT, x (351 c0s 25°)
T re =103,4410,0324T +59,6x0,184T - 31,72x2x0,244T
e=-116mm



49. Zadatak

Za zadani nosac i opterecenje odrediti mjerodavan koeficijent sigurnosti prema teoriji najvecih

normalnih naprezanja u tockama 1 i 2 presjeka |- ako je zadano kriticno naprezanje materijala
Ok.

P = 30kN
40
H = 25kN -
g =15kN /m i 2
s, =320MPa i T
P y Tro 100 | 130
=y b —————— -
g g 4
T P LR SN s B
Fs A DiI "' ¢ A
71 —B } 30 10, 30 }
45 10m 15m i,5m . ‘ 70 mm |
. 4.0m | V
SF, =0:
R, -H=0BR, =H = 25kN
SM, =0:
1 1,5°
—qX1xE+qx 5 +Px15-R;x3=0P R; =18125kN
SF, =0:
R, +Rs - Q125-P=0P R,, =49,375kN
Presjek | —1I:
N = -25kN
T = -18,125kN
M = 27,1875kNm
_10x70x5+10%100x60 + 20x40x120 _ 159500 _
e = Py, =638mm
10x70+10x100 + 20x40 2500 E—
A = 2500mm*
_ 70x10° 10x100° 40%20°

y

|, =583x10°mm*

I 6
ymax = 283110 bemax =88,1x10°mm?®
z 66,2

max

+70x10x(638-5)° +

+10x100%(63,8 - 60)° + +40x20%(66,2 -10)°

W

S, me = 40%20%(66,2 -10)+ (66,2 - 20)x10+

bSs =55,6x10°mm?®

y max

66,2 - 20
2
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Tocka l:

_ 3
sp=No20 o N bt _10mpa
A 2500 mm
TxS 3 3
tle - ymax _ 18,125x10 X?S,leo :17’29 N _ b tle :17,29MPa
I, xb 5,83x10° x10 mm
Tocka 2 :
_ 6 _ 3
sz=M N _-2087H07 , - 25407 . 3086 10=-3186 " bs,’ = -3186MPa
w, A 88,1110 2500 mm
TxS 2 3
t = y 18,125X160 *0 _ 0pt,2=0
I,xb  583%10° x40
s2=0

Provjera po teoriji najveéih normalnih naprezanja (L. teorija ¢vrstoce) :

Tocka l:

s, =05xs,"+ O,5x\/(sxl)2 + 4X(tle)2

s, =05¢(-10)+05x(-10) +4: (17,29} b s} =13,00MPa
kl = SK :@

- 1
Sek

b k'=246

Tocka 2 :

Sy =051s,” +O,5x\/(sxz)2 +4X(txzz)2

Sy =05%(-3186)+051,/(-3186) +4:(0f P s,' =s,” = -3186MPa

S = 30 e o
s, 3186

k? =




P
I

:

IR R R R NR N

15m

Dl
*

40m

e]

11,875

27,1875

-18,125

-25

34,375
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