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PREDGOVOR

Ova zbirka zadataka obuhvata komplete ispiitnih zadataka iz Meha-
nike I © u skladu je sa nastavnim programom predmeta,koji se sluda na prvoj go-
dini dvogodidngjih studija na Madinskom fakultetu Univerziteta u Nidu.

Svi kompleti zadataka koje zbirka sadrii bili su ispitni Zada—
el na pismenom delu ispita 12 Mehanike I u periodu od novembrg 1976.god. do
jbbpuara 1979. god. Kbmp?eino su data reSenja svih zadataka, dok su karakte-
ristidni od njih propradeni i tekstom koji pruza detaZgnzga uputstva za nj-
zhovo razumevangje. .

Vedinu zadataka sastavio je prvi autor.

Autori se nadaju da ce objavljivanje ove zbirke zadataka biti
od velike koristi studentima u toku zavrdne pripreme ispita.

Pri crtanju statidkih dijagrama wobilajen je i rasprostranjen
nadin kojim se ne istile samo funkctonalna zavisnost sila i momenata od

koordinata tadaka na uzduinoj osi 2z modela , nego su grafidki, u razmert
naravno, ucrtant i vektori sila 7117 momenata koje dejstvuju koncentrisano u

pojedinim talkama. To je udinjeno © u tadkama u kojima ove funkeije imaju
prekide, te Gitalac treba sa grafika da meri vrednost sile Z1li momenta
neposredno levo 117 neposredno desno od presekaq.

Isto tako, da bi se izbegle eventualne zabune u pogledu sme-
rova, na dijagramima su oznadena plja (=) ilZ (+) u kojima ove velidine zad-
riavaju odredjene pozitivne 11li negativne vrednosti.

Profesor dr Veljko Vugtczc pregledao Je abirku u pu/opzsv
© udinio prilo korisne primedbe na Zemu su autori veoma zahvalwi.

M8, januara 1979.god. Katica Hedrih
Ratko Pavilovid

Autori se zahvalgugu drugovzma Cvetkovid Draganu i Tep5id
Neboj3i 3ijim zalaganjem je ubrzano umoSavangje ove zbirke.




HOV.BARGKI  TSPIonI 20k 1976

PRVI ZADATAKHomogenl prizmatidni Btap AB be 2 (w),teiine G = 20(I),ve=
zon je krajem A zglavkasto za zid i zaklapa ugao K= 60°
ga zidom,dok njegov drugi kraj B pridriave wie praebadeno v
prekko kotura C,zanemarljivih dimenzija i koJje na drugom kra=
Ju noei teg teXine +Talka C Je na vertikali kroz 4 i na vie
sini jednako 5.0drediti tefiiau tega @ ,pod uslovom da odre
‘m.va Btap u definisunom poloZaju ravnot:de,prikezanon na

glici brs liIzradunati i otpor .z-lobs 4

y i 4y
=1
Ag i -t 8
S B 7
Slika b¥. 1 ‘ Sl’il-:a, br.e 2

DRUGI ZwATAIC.Obostrano ukleSteno vratilo AB duz:.ne 6= 3[m] ,krufno. pop-
reénog preseka,pre»nlku d optereceno je u preseku C,na ras—

"coaanau 3/3 od levog ukledtenja A,momentom uvijanja mt-—

= 6[Mpm] .Dimenzionisati 8elidno vratilo ako je dozvoljeni ~

napon na smicanje T’dt = 400 [}rp/cm ] oSkicirati dlaa.;ra:z

momenta uv:.aenaa.(SlJ.ka br. 2)
: A . / .

¢RECI ZAuA;AI{zKontmualnl nosad ABGC sa zglobom u G rasponc. kao nz slici br.
‘ . 3,ede jé- . 4[m] yoptereden je ma sredini prvog raspone
‘silom .F = 4[ip] ,dok je du¥ drugog raspona GC déptereden kon-

tinualnim opteredenjem q =1 [Mp/m] .0drediti: ' |

»

a)otpore oslona,ca i skicirati statidke dijagrame nosadas




6o

A

b)bimenzionisati nosaé¢ poprednos presekz kao na slici bre3a,
gko je dozvoljeni napon savijanja i, = 10{iz/mm ]
¢)Izradunati vrednosti normalnog i tangen01Jalﬁog napona u
preseku S ( 56 = BS),u u takama popredénos vre seke na uda~

ljenju a/4 od neutralne ose.-

' orfim,

| e, el o] e

PRVI ZADATAK:!’a slici br. 4 prikezane s: sile koje dejstvuju na 3tap

: ze ravnog slstema 311a.

;\\\Qiyxw\f

Slike br. 3 L

R E S BE N J A

Stap.Kads se
ukloni u¥e,njegov uticaj se zamenjuje silom Q jednakom teZini

tega,dok se uticaj zgloba 4 izraiava silom ¥ skoja retst vlja

’ A
otpor gzgloba.Kako na Stap AB dejstvuju tri sile,sila tefine 3ta-
pa Gysila u uzetu Q i otpor zgloba FA,to,da bi Btap bio u rav-

adki,odno-

A = Gecos60 = 20-
QA=Gecos30= =20

Cime smo odredili sve traZene elemente.‘

Aadatar mozemo reSLtl i na dru i naéin,koristedi uslove ravnote-

LS PR T & CIinTinocidr g :-3;‘.“.'" LT l,‘,:"{&'l' »

o
\J,t. -t Z,?

§X,\’= ix?&-"f‘Q;’SI\'-\ 30':"-'3 O e s -
2‘ \(," == G+YA_‘+ Q.Cos30*=0 .

—s---" =20 . <103 il
TR I z“ﬁa?;yu“ Tomay

40{3-~ = S{'s N)
Y« Gr-‘&cas:sq° =20 !0{'3 =5N]

P R e

IRESASEN RN RO y\.-.»




DRUGI ZADATAK:Vr stilo prikezeno na slici br. 5 opteredeno mo=-
mentom uvijanja Wil= 6(ﬁqmﬂ,ukleéteno je v talkanz A 1 B ,zde e se javi-
ti otpori ulileltenja u vidu momenatz mA i mB te kako postoji
ticki uslov ravnotefe to je problen odredjivan J; uone
put staticki ncodredjen.Dopunsiku jednadinu - uslov za odr

uklestenja nalazimo iz uslovg kompetibilacuti deformacije - wwijanje vratila.

v prezeku C tako Cea Zobijeno -dve kon-

s
ste uizleStenja Jedon-

djivenje momendta

Ako zemisglimo da smo vratilo razdvelili

zolne vratila AC i OB orteradens momentima uvijsnj MRA ,08102N0 ]TtB
. . [ Q) '
to iz jednakosti uglova uvijanja {};& = €*BC dohi jamo dopunsim: Jed-

nadinu.Sada su jednadine za odrsdjivanje nomenata ukleStenjas

A - SM=0 Ma+ e =T

+—f ‘ by _ e %Y
s 3 [ (<) > Tla /3_:: .eYy3
A g f=te T =10

/‘ e/sJ_ 28/3 S MWa=27Ms
3Me= Wl

1

& Wy te su momenti ukledtenja:
MO ® 3{(3=%Me=i-6_=2Y_MPm1
. s
N Ma=3 We = 3-6=4[Mpm]
Slika bre Ha istoj slici bre 5 prikezan je ijasrenm

‘momenata uvijanja.kEako je moment mA Ve~
¢i od momenta mB,a poprecni presek vratila konstantan du¥ vratile,to je
moment Tﬂm nefodavan za dimentionisanje.lz uslova da je maksimelni tengen~
¢ijalni nepon manji od dozvoljenog 13@3 izradunavano koliki najmanji pop-

~refni presel: vratila moZe da bude,o0dnosno najmanji dopuiteni D“Qcﬂik posrrednog

™

G

Presekas ) »
wo.___‘% Trmox = -#m—“—- < Gds
d,:""fﬁilh - 3!16 4+ 105 3 = 10+4,72
% Tds 304 4oo 10{——1
d =172[m)

TRECI ZADATAK:Na slici br. 6 prikazan je nosad ABGC' sz nazng
T . .« A
_ “elim otporima oslonzca.Dopunski uslov ravnoiefe nosads je da je moment savi-
Janj - . . d .
~v%da u zglobu G jednak nuli ZE%'= Oyte nepoznate otpore oslonaca nazlazime

ZMQ Fe F’""= | Fé=?'£‘=4[MP]
3 = R+R+FE -F-F, =0
IM=Ree +F-§0-F-f2e=o




Fa=1[Mp]5 =501 E=2lp];  F=20%];

l;r , A 7 lgmenti sovijenis u keareZieristidnim
A : 8 S GITIIIsII[]I1)c  tadizna naznadenin na slici br. & sus
1? , T 2 I a v
£l b | Y2 ;& {/2 4 ]"F | | |
i | \IE} Tl Mrzfi-zg‘:%Z‘;ZWPm]
| 1 .
‘ m
I ’ 'M U,.:%%i— Mg = ﬂ-B—F-§=1-4~4~2=~4[MpDJ ‘
| - . i
| @ . || _ - 1
% | L] | Ms=Fp S0 ~F28+haf=15-43+51=-2 [Mpm] |
~ ' 3| ; :
|W | 8@z ;
| ! o Mg =0
i i
. Up= 52 :
| £ F’;'l b fem 1 Ma= Z~—22 =2z-4z°
'1 - 8T 1 ] o o
ES ) @ , ] ) Frezy= ez = 2—2
F T ‘ ' S
2 ,
| £ Mizezn)=2:2-42%= 2 [Mom]
A! F B Q ‘ Z ) o
* I gyavial | Mea-tm) = 2.4~ 142 = £ Mom] -
K} B g c S o
<oy, }Y : - YE - \,;__ Mez-3m) = 2«3-2{-32‘-’ % Mpm]
7 5 voolR | |
A Ry 2
| ¥ o ¥ Iy‘éx Me =Ms=0
SR ZIE P g
\1‘ A/ / 'f/qu=%
' Slika Dr. 6 Dijeagrami monenata savijunja i traneverzal-
nin sila priizazani su ng zlici br. 5.
b)3a dijagrama momensta savijanja se moze proditeti najvadéi zo-
ment savijanja Mmax = [Mpm] u vrezelu Bypa je potrebni otrorni noment

popreénog preseka nosalas

- Mmax 4-'105 40 37
= = = 400 [em®] .
qu Saf 1000 [.‘. i

Za zadati oblik poprednog preseka aksijalni moment inercije za osu savijanjis
i otporni moment su: '

T = [a“- (a- 28)"] G- (1- znﬁ)“] Sa

‘ 5 -
2 qQf
We= L= 612 _ 5,3 |
Uma.x g: '32&2 '

pa su dimenzije ipoﬁreénog pPreseka nosadas:
=3\[32W=< =QI?.».2_'_‘L°_9 =875 =13, eaccmz ) =%= z’J’E: 3,42 [erm) §

c)U preseku S transverzalna sila i moment su: fr Z[M] Ms=2({Mpm]
= [ 5= m
Na slici br.6 nazhalene su tadke preseka u .} kojima se tra® normalnl i ta.n—F

gencijalni napdni.




9.
Za odredjeni popredni presek aksijalni moment inercije i stati-
8ki moment dela povriine iznad ordinate ta adaka u kojims se traZe naponi su.

Ix=2 =6—%-8"-5'f§=l6‘oor@m‘J ;& =28= 4ff im);

S =ad. fa a3-—- 8>5 = 240[&1‘] E %-% 295 &m)

Tangencijaini napon Je:

Fr - Sx 2.10°: 240 ‘
t:—. T °X = = /535 = 2565 [KP/C/DZJ
Izﬁ§ 160075 475 Jn ’ .

dok je ncrmalni napon:

275 = 250 [(kpjen?]
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DECEMBARSKI  ISPITNI ROK 1976 -

‘ PRVI ZADATAK:Homogeni prizmatidni #tap AB dudine 2B = 4 [m),
teZine G = 20 [N] ,vezan je krajem A zglavkasto za pod i zaklapa ugao ol =30°
sa horizontom,dok se svojim drugim krajem B oslanja ha'glatku'kuglu polupred-
nika R= € =2 [ﬁ],teéine R = 10[N) ,koja le¥i na horizontalnom podu i do-
diruje vertikalni zid u tadki E.SrediSte Stapa C i srediste kugle T nalaze se
na istoj visini.Odrediti uzajamni pritisak kugle i Stapaypritiske kugle na
horizontalni i vertikalni zid u tadkama D i E i otpor zgluba A.Sistem j=2 pri-

kgzan na slici br. 1. ‘
DRUGI ZADATAK:Vratilo prenosi snagu od
200 K8 pri broju obrtaja vratila od n=180
bb/min].Dimenzipnisati vratilo: a)ako je pop-
Ve redni pre:zek kruZni i b)kruino-prstenastog
poprednog preseka ako je \& =d/D = 1/4 ;
Tgay = 800 [kp/cmz].Za koliko procenata se

7777 izvrsi usteda u materijalu po duZnom metru vra-

5

7oA
tila,ako se usvoji kruZno-prstenasti popredéni
presek umesto punog - kruznog poprednog prese-

ka?

Slika br. 1

TRECT ZADATAK:Kontinualni nosad ABGC sa zglobom u G,raspona i pre-
pusta kao na slici br. 2,gde Je e = 4{m] ,optereden je du? raspona AB kon-
tinualnim opteredenjem q = 2(kp/m] i koncentrisanim silama F = 2[Np] na
sredini raspona GC i na slobodnom kra&u prepusta.Odrediti:

a)0tpore oslonaca i skicirati statidke dijagrame nosadas

b)ﬁimeﬁzionisati nosal popreénog preseka kao na slici br. 2a,ako
je =-—§'-= 1/4 i dozvoljeni napon savijanja = G4 = 10 [kp/:ma?‘]-,

c¢)Izradunati vrednosti mnormalnog i tangencijalnog napona u prese-
ku s (45 = 3/4),a u ta8kama poprednoz preseka na udaljenju z/4 od neutralne

Oose preseksw.
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1Y
0 /?ﬁ/ ’
B T e
q . F '-;» 'F A | 8. » . ,=$
*ﬂT I|/1IIHTL - i - ] /:/) -
j$’ . » >E &2 s £/2 { 02_! /2 —
Slika br. 2 . ‘ | eI

R E § E N .J 4

- . PRVI ZADATAK:Dekompozicijom sistema doblaamo stap aB na k031 dert-
~yuje sila- tez1ne G ,otpor zgloba A i uzajamni prltlsak kugle 1 stgpa FB,‘l
kuglu na koju dejstvuje sila teZine ¢ ,otpori ,Eﬁ gorlzontdlnog zida—podg i
'{FR vertikalnog zida 1 FB uzajamni pritisak Stapa i kugle u tacki B suurotno
usmeren od smera dejstva na stap.Stap i kugla posmatranl pod dejstvom navede—
nih sila moraju biti u ravnotez1. »
Ravnoteza Stapa:Na staD aertvuJu tri 3119 te Je uslov ravnoteze

tih 311a da se seku u jednoj tadki i da &ine zatvoren trougao gila Lao 5to

'jé to na slici br. 3a naznaceno.lz trau la ABC sledl da Jes

A
51ika br. 3a i 3b

Fe=G-Cos60" = G4 =204 = 10 V]

Fa=G-c0s30° = 2b- J‘ = 103 W

a SllCl br.3b nacrtan Je poligon 31lq lkoje dertvuJu na kuglu i koji je zat-
Ten za slugnj ravnotede kugle pa je: :

FE::fé'CQS3O = /O'I: /~.1N0
_F,,:_GHF szndo =10+ $=15 i

[ hw

]\)}

% ” = ‘
lh rezulteta se moZe doéi kor éenjem analitidkog obliks uslova ravnote-

Vn°8 SLStema sila kao:
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a) za 3tap b) za kuglu

SMa= Fo-2£-5inbe~G-8-cosdo’= 0 T X, = F CO5 30° - Fz = O
IXi = Xa— Fgcos30° =0 Y —FD Q - /{;sm&’a =0 -
Yo T YA—G+FBSin30 =0 | P -Fcos30°= fo,é.g:g@ wl o
%%g %=4O o 5,=62+@S//730°=¢0+//O-—24— |
X = Fg cos3e°=10-2 =56 LV £ = 1500

Ya= G-FaSin30°=20-104 =15 (V]

DRUGI ZADATAK:Koristedéi izvedene obrasce za izraltunavanje prelni-
ka vratila popredénog preseka kruinog odnosno kruéno—prstenast‘og oblikg,a iz
uslova da mgksimalni tangencijalni napon u vratilu ne pfed;ie dogvoljenu gra-
nicu -Edt = 800’[kp/cm2] ,%a nad sludaj prenosa snage P = 200 [KS} ;& Ppri bro-
Ju obrtaja n = 180 [ob/min] dobi jamo:

a) za vratilo kruZnog poprednog preseka daz je prednik d jednak:

3’ Prxsl _ 3 200 _
d =71’006\Jn‘td{: - 71’006\1180'800 =793 E””J

usvajamo d = 80 [mm]s ;
©) za vratilo kru¥no-prstenastog popreincs preseka spoljainji prednik D jes

PLrST 200
D 7! 006\/71 Tfi w =7 OGJ;OGOOB (*/4)“7 %95 el

usvajamo D = 8(0111—_] ydok je uwnutrasnji Drecnil’ preseka .du = ."&_D,: 2[0111] o
¢)Zapremina vratila krufnog popreunm vreseka ,]e.

Vo= ——é 2
dok Jje zapremina vratlla kruZno-prstencustos poprelrnog presela za istu duZinu

Vy =q£¢;[?‘z£1_ (+-9*) -

USteda u materijalp koja se dobije koriZéenjem vratila kruZno-prstenastog

popreCnog preseka mesto kruZnog preseka je:

g, = BaoVe g0
Va

2 (AN .
U= Dd(:—w ) foo% = [1- 2 (1-¥)]- 100t
u = ¥ 100% = -15 100% = 6,24 %
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TRECI ZADATAK:Na slici br. 4 prikazan je kontinualni nosad sa zg-
lobom G 1 naznadenim otporima oslonaca.losal je staticki odredjen i uslovi |
ravnotefe sa dopunskom jednaCinom iz uslova dz Jje moment savijanja u zglobu

jednak nuli omogudavaju da se odredé sva tri nepoznata otpora oslonacas

S /2 F E a) ~
2 LT q, X < D }-Mc;/:/:;,g_,:._z{_f:.gf:o
T e T | b o2 2 .
ﬁ« 1 F‘ '1Fc . ¥
:F7! ‘BM U“w)m EMA:O,
! | f :“ et A14)E 7.3.1)4.{3..@.£+F-2€+F~3£«f;-§£=o
3 .
| 4?3 Y. = Fat Fgr e ~F-F-4:€=0
i | — F=2F=14(Mp]
UFfeh
AR | T%F’ EITHTIF =29t =524=24Mp]
LF ‘é EE B )
@L_H 3 F I :%i.fzg.zl; =4 [Mp]

,  Slika br. 4

Momenti savijanja u karakteristicnim taclkuma su:

Me=-Fib=-24.4 = -4 [Mpm]

My =-Fé+Rfl=-24+434=0
Mg =0 o

Na delu gde dejstvuje. jednako-podeljeno kontinuvalno optereésnje analitidki

izraz za moment M@u funkciji vdaljenja z od oslonca A4 jJe:

Mer=Fz-4-92°=4z-2° 07 < 4im)

IZkstremna vrednost momentz se javlja u preseku odredjenom koordinatom 2
iz uslova da jJe:

dM(Z)/,=O s 4-22/,50 ‘%; Zo =2 [m]

dz lz=2,
te ja maksimelna vrednost momenta u tom preseku: 54
. ' B Y \S”a“&
Mmax =42s 28 =42 - 2* = 4 [Mpm] vy
. ‘ A ¥ Vis g
Momenti savijanja du¥ raspona AB odredjeni | X — > o
Presecima uwdaljenim za 1 ,2 i 3 [m| od B )'///

oslonca A su: _ (
Me=m) = 4-1-42 3Mpm] 2 _.
M z=2m) =4-2-2% 4 [ Mpm] R
Mez=3m) =4-3-3% 3 (Mpm ] Slilia bre fa
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b)Za popreéni presek na slici br. 4a aksijalni noment inercije

preseka za teZifnu osu Je:

_ 3_ 1 e _ 3
Ix=-éQ°“/‘§ (a-8)(a-28) —?—QQ"[1 (1-¥)(1 27!)]

dok je njegova vrednost za zadato odnos }§ = S/a = 1/4

Ln=tat [1-(-¥)(1-29)] = L a“[1- (-4 )(1-2 1)1 =2} a*

Otporni nmoment woonatranOé preseka je:

4
X= Ymax Q/2 fQQ
Maksimalni moment savijanja duZz nosada Je Hfmax = A @Qmﬁ yPa Jje potrebni

otporni moment poprednog preseka nosaca

05
W = Méﬂc“"‘ 120130 = 400 [em’]

Izjednadavanjem velidine potrebnog otpornog momenta i analitikog izraza za

otporni moment potrebnog preseka u funkciji a dobijamo jednalinu iz koje iz~

raéunaVamo velidinu a ,a sa tim i veliéinu S :

Q...3’ 192 Wx 3"{92 4‘00 '1bO ,3 87 Em)
29 29

8= a =1 13,87 = 3,46km

Za preselk izradunatih dimenzija noment inercije je:

_ 29 . 4=M.4a 87" = 2,78 10° lem*]
I““seqq 384

¢)U naznalenom preseku S moment savijanje i transverzclna sila su:

it
nata veédih od ordinste tadaka u kojimz se trade naponi je:

S =AYe=ad (§- ) 3 a’= -/3,873=249[cm3-7 ) §=8=%46kn

Mf == 3&nﬁ% , B o= 2Dﬂd.statiéki nouent dela povrZine pouretnog preseka ordi-

Tangencijalni napon u taékama preseka ng udaljenju a/4 od neutralne oge je:

- : ’ 3 .
Z- - E.. Sx — 2.10° 349 — 517 8 l.K'P/sz-I
T 2,78:10%346

dok Jje normalni napon u istim tacCkama preseka:

A0S
S-Ley= 20 546 = 360 kpven]
€ il
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JANUARSKO-FEBRUARSKI ISPITNI ROK 1877

PRVI ZADATAK:Homogeni prizmatidéni &tep AB du¥ine € = 4[m), tefine
G = ZO[H],vezan je krajem A zglavkasto zo pod i zaxlaia ugao A = 500 sa ho-
rizontom,dok se svojim drugim krajem B oslanja na glatlku kuslu poluprecénika

R = e/Q,teéine Q= lO[ﬁ],koja je okalena o koncce DF ,udvriden u tacki F i ko-
j@ zaklapa ugao od 500 sa pravcem vertikalnog zida.Kugla se oslanja u tacki E
0 vertikalni zid.Sredidte Stapa C i srediste kugle D nalaze se na istoj visini.

Odrediti otpor zzloba A,uzajamni pritisak kugle i Stapa,silu u koncu i pritisak

kugle na zid.(slika br. 1) E
Y
1r“q 0A 1Y -
"////j/, m
¥
- /] iy
g -,”;J(ﬁ_
g //; ///
._a
1 qp B
I
E
Slika br. 1 | 51iin br. 2

DRUGI ZADATAK: celidni stub duiine © = 3,14[m),novrednog preseka

kao ne glici bre 2 ,zde je V= S/a = 1/, ,k03i je zslobuo ulivriden na kraje-
Vima optereden je pritisnom silom P = 13[Lp] esimenzionisati stub pod uslovom
da je stepen sigurnosti od izvijanja N = 10/3.28 modul elestidnosti materija-

lansvoji & = %.lO@[kp/cmZJo

TRECI ZADATAK:Nosad¢ AGBC .ulleSten u tuCki 4 i oslonjen na pokret-

no leZidte u talki B,ima zglob u tadki G a iste je novojne kiutosti duf raspona
Oznalenih na slici br. 3,gde Je = 4[x) .Hosad je cui cela AG optereden konti-
Nualnim jednekopodeljenim opvtereéenjem g = 3#,dok je ne srcéini dela GB op-
tereden silom ¥ = 2[tip] i na slobodnom kreju silc: 2F.0drediti:

] a)otpore uikleftenia i oslonaca i skicireti
~ Satay

b) Dimenzionissti nosad posrednoy preseka kao na clicl br. 3 z,ako
s
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i ‘ i 1ljeni on na savijanje Q = 1000 {kn/cmzl.Koji bi
je N = 1/4 i dozvoljeni nap ., savijanje af Lk

Profil trebalo usvojiti ako se koriste standardni profili 2 L.

y
Y. /S
%17
y =3F ' s§171.18 5
1 ,96=3 F 2F s > niks G20 o=
y IENARERAnEn 8. yo R
e |wmlewte W7
—— 4
Siika br. 3 - Slita br. 3a

c)Izraéunati vrednosti normslnoz i tansencijalnog napona u preseku

S{ £S5 = e/}),a u tadkama poprednog preseka na udaljenju a/4 od neutralne ose

R E.S§ E N J A
[ - . R . . . . v . -
IRVI ZanaTaK:a sistem degstvuju aktivne sile:sila teZine Stapa G
i sila tefine kugle Q.Ako je sistem u ravnoteii potrebno je da i svaki njegov
deo bude u ravnoteZi,drugim redima znali da moZemo Jda posebno posmetramo ravno-
teZu kugle,a posebno ravnoteZu Stapa.U talki dodira kugle 1 Stapa javlja se uza-
Jamni pritisak kugle i Stapa koji je upravan na tangentu povudenu na krug u tac~
ki dodira,jer je povriina kugle glatka.Zemislimo da smo uklonili zglob u tadki
A,pa moramo njegov utica] zameniti siloa EA o lla 3tdp sada dejstvuju tri sile ko-
napadne linije sila,kao 3to je to na slici br. 4 naznadeno.ve tri sile moraju

da Cine i zatvoren trougao sila.lz trouzls sila LNH sledi:

—

Slika br. 4

Ha kuzlu dejstvuju: sila teZine kugle o,pritisal Stepa na lkuglu
Fg= -Fg ,otpor vertikalnog zida Fp »i sila u koncu S,%ije nzpaine linije pro-
‘laze kroz jednu tadku,srediite kuzgle,te da bi kugla bila u ravuoteZii potrebno

Je JoS da te sile &ine zatvoreni poligon zila.lz poligona sila koje dejstvuju
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na kuglu moZemo da piSemo:

Fe=G+cos60°=% G Xa = Feecos30'= 7 G*
5 =G cos3a’= 3G Ys=F +singe* = 4G
te su sila u koncu S i otpor zida WE Jednakis
P
Sy=Ys+@=1G+Q Sc= Sy-tg30°= (1G+@) ¥

t
&

Nl-s N
FORN ]
i

fi
Tl £
D

S=VS+ 58S = (4G+Q) |1+ 2 = 8B @q+4a)
E=SurXe=0(%+a)+Ba =B (c+a)

7e zadate numericke podatke sledi da jJe:

= 10 {N7 Fu=10V3 (M) © S=10G (N ; fe= 103 &/
Xa= Fa-cos60° =4 A0f3 = 53 V]
Ya= F-5in60"= B 4073 = 15 V]

~ (Napomenas:Zadatax se moZe reSiti i pomodu projekcije sila na koordinatne ose.)
DRUGI ZADATAK:Na slici br
nutog aksijalnom silom pritiska sz naznalenim glavnim centralninm osama inercije.

)

o« 2 dat je poprelni presek stuba napreg-

~

ﬂajmanjﬁ,aksijalni moment inercije je za tveZidnu osu i njegova vrednost

1ad 4 (a-28)8%_ @4 « (1-2¥). ¥ 3]
272ad“+42(a28. _42[22// (1-2¥). ¥ 7]

Zmin ""'Iy

o 65 ~4
Iin/n = 329 a

gde smo pri shadunavanju uzeli u obzir odnos

=

=

8/’,5'_; E

¥

1/4 .roristeéi Euler—

65

vu metodu  pifemo da je:
--"—"‘""'"er - 3_9

Lmin TE

dakle sralunavamo vrednost velidine

a‘f

gyvisine profila stuba:

_4[32% 9F p2 __4[329% 40 {3103 2 )4
2\ew we & "\/’6—3‘" 3w page W

a=4%20 = 8,48/em] N
relni presek stuba ima povyiinu:
A=2a8+(a-28)6=a?[2y+ ¥(1-2¥)]=Sa’

Je kVadrat poluprednika inercije:

hQ=2,12 fem]

= 205 [emY

I 65 Q" 2[ ]
i .29 /3 2 } 2]+ fpe = 2 om,
lmll} A = §a2 326 = éﬂﬁ z= 4)8’5[@”)] P min g
kést Stapa ¢ije smo dimenzije odredili je:
2 314 145
S = 143
‘tmfh 2’2
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i veéa je od kritidne vitkosti Stapa od zudatog materijala koja iznosié

de=a(E =0 op =20 =628

te je metoda dimenzionisanga po Euler-u pravilno izabrana.Normalni napon u pop-

reénom preseku ovako dimenzionisanog stuba je:

3 - R
S = _Afi - % = 13008 = 291[5¥/ent ] < Sdoz

1 ne prelazi dozvoljenu vrednost napona ua pritisak.
PRECT ZADATAK:Nosad na slici br. 5 je statidki odredjen jer za od
redjivanje dva otpora oslonaca i moment ukljeStenja imamo tri uslova ravnoteie

nedju kojima je i uslov da je u zglobu moment savijanja jednak nuli.lloZemo da

DiSemo sledede uslove ravnoteZe:

| o ‘ 2 _
“&2 I%TTITH’TZT - ZFl 2Mg=-2F Je+Fet -Frg =0
é | 1 §G y
" Lom C o _Z EY- ,S_ -
':A, 518 /2 t /2 TB g2 |- 2§~"~A-—Mh+‘§_%ﬁ+F 3p-fy2e+2F34=0
L' ' . T IFB

7Y, =Fa+R-9t-F-2F=0

te su otpori oslonce i ukle3tenja®

f%J; glffzgg~2==~7 ZL&J

F;\ :_2?[:‘.: 55_'2:5[MP]
Hla = Ft=2:4=8 [Mpm]

liomenti ssvijanja u karakteristiénim

talkama su: .
MB=-2F"§ = - Ft = -8 [Mpm]
M= —0F €+ Fo-k = -2 [Mpm]

‘Z:.E. b.-—- .2
Mez) = (tz -32%)

X d Mz - Greo o 4of
57 =0 > £-62=0 = z=2

, : Forae2_ 3.8%)_4

a) ‘ Mcd)= (43 £ ) =4 Mony

Mgkgimalni moment dud raspona nosada Je Mmax = 8 [lipm] ,pa Jje potrebni octporni

moment poprednog preseka nogadas

i 15
WX': !WG:I);X = 840{? = QOO[CHT!]

Zadati popredni presek ima moment inercije J. i otporni moment Wx izradunat

u funkeciji visine preseka a:

L
I
fen
Q
£
.
T
i
(9]
Qw

=5a3
5 Q



pimenzije potrebnog poprednog presska su: 19

5,3 =S{32o800 = 2375
3_Ea, oo » a w;5 gvio @m]

a=17,25 feml ; §=4ta= 4,32k
Ako bi smo usvojili standardni profil "2U" potrebno je da to bude 2U28 postavlje-

nih kao na slici bre 3a.
c)Moment savijanja i transverzalns sila u preselu S su: .

Ms= Mz=2¢) = - & [Mpm] 5 Fo= Fa- 9% = 3Mp]

doment inercije potrebnog popreénog preseka,sradunatih dimenzija Je:

Ix :—6-% at=£ .8 10V10 = 3200 {10 [em*]
dok je staticki moment dela povrSine ordinata veéih od ordinata tadaka u kojima

~

~treba sracunati napone :

Sx’= a-é’-%a :3-‘-32- ad = 3'—35-83-10 = 480 [cm’]

Y= Z = 2{10 fem] ;  &=28= 2-% = 410 ]
TraZeni naponi u definisanom poprednom preseku S,a za sradunste dimenzije pop-

relnog preseka su:

T)tangencijalni
oo FSe _ _310% 480  _ 453 2
L= I;-ﬁ " 32000 .4VM0 4 fio = 26,9 [xp/en]

IIYnormalni:

& = Ms o 81052710 _ 103 _ 456 o fehsem?]
! T J 3-3200-Y10 € 9 &P
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MARTOVSKI ISPITNI ROK 1977

PRVI ZADATAK:Homogeni prizmatidni &tap AB duzine €= 4[m),tein
G = 20[Hl,zaklapa sa horizontom ugao 300,3 svojim krajem A Je vezan pomqéﬁ
Zeta AD koje sa pravcem -Stapa zaklapa ugao o ,dok se étép svojim drugim kraj
B oslanja o glatku kuglu poluprednika R = &/2.Kugla je tefine g = 10[N] i ok
Sena je o konac MN,udvriéen 4 tadki N,koji sa pravcen vértikalnog zida zaklapa

ugao od 30°.Kugla se u tadki E oslanja o vertikalni zid .Sredidte #tapa C i sre-
diste kugle M nalaze se na istoj horizontali.Odrediti ugao o tako da sistem
bude u ravnotefi,a zatim odrediti sile u ufetu i koncu i uzajamné pritigke Sta-

! .
ra i kugle i kugle i zida.Sistem je prikazan: na slici bre. 1.

NX
) L
/8 p ~ * ?
1.0 1l 4l I8
Yy IY ST
y \, y
7 26/3
Slika bre. 1 ) Slika br. 2

DRUGI ZADATAK:KruZno stepeénasto vratilo ACB preénika d,na delun
AC = £/3 i prednika D na delu OB = 2f /3 , je obostrano ukledteno.U prese-
ku € na vratilo dejstvuje moment WL .Odreditis '

a)moménte ukleStenja mﬂA i mﬂB u funkeciji odnosa prednika

V=a/b.
- b)Odrediti odnos prednika ﬁb iz uslova da su maksimalni tangen-

cijalni naponi za oba dela vratila istis

¢c)Dimenzionisati vratilo ako je o = 2,25Dﬁpﬁ],dczvoljeni napon
na smicanje T, = 1000[kp/on],a odnos W= a/p usvojiti dobijen iz tadke
b)ovog zadatka i skicirati dijagram momensta uvijanja.(Slika vratila br. 2).
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o TRECT ZADATAK:Nosad AGBC ukleSten u tadki A,oslonjen na pokretno
ﬂfiééiéte B,ima zglob u tadki G,a rasponi su oznaleni na slici br. 3,gde Je L=
4[ﬁ].Hosac je du¥ dela AG = € ,optereden kontinualnim opteredenjem q = 2Tp/ml
dok je na slobodnonm kraju C opterecen silom F = Z[Mﬁl.Celom du¥inon nosala Jje

y 1stl popredni presek.Odrediti: ‘

a)Otpore ukleStenja 1 oslonaca i nacrtati Statlcke dijagrame no-
- gadas ,
: b)Dimenzionisati nosal poprednog preseka kao na slici br.3a,ako je

’Q) = 1/4 i dozvoljeni napon na savijanje sdf = 1000 Y_kp/cmzlg

93
‘ J ////". //;/?i//
| /| "
F ) ) 8 d 8 / 8
/1 4/? ‘ o118 Z W>i" X

- ATIIr l 8 / 7 _
Aaummu.lﬁ ! ¢ 707
e e _|_ ez v o A o
‘ o a/2 !

. Slika bre 3 ' . Slika br. 3a

, c)Izracunatl vrednosti normalnog i tangencijalnog napona'u pPrese~
ku P,gde je AP = £/4 = 1(m},a u tadkama poprefnog preseka na udaljenju a/4 od
neutralne osej o C A A -
a)Koji bi profil trebalo usvojiti ako se koriste standardni pro-

£ili?

R E S E N J A

PRVI ZADATAK: Dekom9021c13a sistema upuduje nas na to da posmatra—

mo POJedlnacno ravnoteZu 8tapa i kugle,zamenjujuc¢i njihov uzajamni utiea] silom
'B +8ija je napadna linija upravna na tangentu,povudenu na kuglu u tadki osla~
~Janaa Stapa na kuglu.

" I)RavnoteZa Stapa.lNa Stap.dejstvuje sila teZine G, s11a FB uzaaamnov>
Prltlska kugle i Stapa i sila 57 u koncu AD.Napadne linije svih triju sila mora-
Ju da se seku u Jednoa tackl i da sile dine zatvoren trougao sila da bi sistem

blo u ravnotezl.IZ trougla ABK na slici br. 4 sledi da je ugao K= 30 ote iz
t?°u€la sila sledi da Jje: ’

— (. o _ 1
Fg= G-cos60" =50
Fa <8 =Geos30=2 g
Do istih rezultata moZemo doéi i analitidki iz uslova ravnoteZe za

staP.P0stav111 smo koordinatni sistem: 'A§'v ,tako da se osa E poklapa sa

Pravcen Stapa AB.Uslovi ravnotefe daJu sada sledeée jednacines:




22,

ZMB— Gﬁ COS50 —-S Zﬁ’S’Irw = O
Gr— 28y .S‘mm -0 '

t
s

ZF§ = 81 OQ(\\ G n[‘hkmt .' FD O "? :., Y
g COS X - i (P"‘ :L‘S e
ZF,} S,Smc< GS/nGO"-:- F smé‘o =0

Srsinel = 3 (G-Fs) =
6ijim redavanjem odredjujemo trazene VOllblﬂe “1, F iugeo X .

IT.RavnoteZa kugle.iia Lu{;lu aegntvugu glu‘.ece sile:3ila teZine Q

8ila pritiska &tapa FBz F.’B ss8ila u koncu 82 i otwnor zma FE.ria‘oadne linije
nabrojanih sila seku se u tadki M,te je uslov da imugla bude u ravnoteZi Josd da-

sile Cine zatvoren poligon silaste sledi da Jes:
Sy F,sindo’+ Q = —qﬁGrQ S = Sytgaon- B (16rQ)
: 82‘\Siz+sld 2"‘@('@1“&)

: Fe =Sx + fgcosd (GY’LQ) o P .
Za zadate numerilke podatke Je: F3= {O[N7 fa=S;= IOF[NI 59.' 1013 (W] )/‘};-10{3[’\1].;

Fe
6d

Slika br. 4 wlika br. 4o slika br. 4b

DRUGI ZADATAK:a)Zamisliuc da wo vrkilo rastavili u tadki - prese-
ku C,dobili smo dve konzolna vraiile owberedena momeutima uvijanja [ n i mB

na-slobodnim krajevima,ali takva vra wila pod dejstvom naznacdenils opteredenja

£33

moraju da zadovoljavaju uslov da s a slovi uvijanje jednaki.ilc osnovu toga mo-
Zemo da piéemo da jelveza momena’ca_vuvijam.ja-v ,ZET.A‘ i (L5 slciecas
W 5 - it
Pe - )
g 2 . G c,i_JL *
3%

30
T A e
Momenti ZHTA i mB kao otpori ukledtenja morzju da zadovoljavaju i uslov
statidke ravnoteze vratila: '

W + aﬁ%:m

Cime smo dobili dve jednadine za odredjivanje nepoznatih otpora - momenata uk—
le$tenja vratila,odakle sradunavamo da je:

. ~ 2@1‘.-: | M 4
ST
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Polarne momente inercije povrednih preseka vratils koje sio koristili u pret-

hodnom radunu imamo u obliku,gde

» Lo =3
. péd 4
40 T80 =d* D=

gde Jje '§ = d/D odnos predénika popreénih preseka vratilas

< 4 (1) RDq
I(*}‘—“- q‘"d I
I

Q

b)Iz uslova da su msksimalni tengencijclni naponi za oba dela

vrabila Jednaki dobijamo:

Ty M e g, =S il - s

]—{éf Dﬂ Dl
i) 1)

odakle sralunavamo da Je potrebno da Jje odinos preénika '@ = d/D jednak 1/2.
c)liomenti ukle3tenja za dobijeni odnos precniks su:
4 cA ‘ . . -
MWia = 2% = 2 6 .9,05<0,25 [(Mpm} ) Wla=AT-Was 2,25-025<2 [Mp m]
1+ 142

Za materijal zadatog dozvoljenog nagpona na uvijanje potrebno je da preénici
Preseka budu: ’

I oo

Tdy 1000

, D=Z:d =2d =10l

Pa da maksimalne vrednosti napona ne predju dozvoljene granice.

™ Kl Ha lsici bre 5 prikazan je dijagram momenata uvijanja vratila.
-
c Vol
| $. \ I .
e c
P

Slilka br. 5

Y

TRECI ZADATAK: Iz uslova -

TavnoteZe nosada sa zglobom(vidi tredi

Zadatak ig préthodnog ispitnog rokz)

slede slodede jednadine:
Zr’\é::F%.% — Fﬂ ’:-.’Q

XY= F+F -F-96=0 |

B O R R AR A
2, = Fo+F -Fa =0 $liks,
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odakle sradunavamo noment ukledtenja ]KLA,Otporc oslonzew ¥, 1 Fy

u zglobu G: , o
‘ mA = 8 [Mpm’l ) FA = 6 “;!“"D'_

F,=2F=4[Mpl + Fa=F= 20
Momenti u karakteristidnim tadkame nosacc sus
Ma=-F"§‘=f4[MPm] , Mg=0
Mey =-(2+)F + (z+ § )R~ 492" = 22- 2°
dg’lé}l: 2-22 =0 =» 2z=1(m] .
May = 21~ 4% = A1 [Mpm] ; Mig)= Mp=2:3-3%= -3 [Mpm]

i pomodu njii je nacrtan dijagram aomenats he slici bre (.Velicine transverzal-

nih sils du¥ nosaéc su:

FT‘*d"_“g/[ZCZ) =-2+2 7z 062 ¢t
Frez=3)=-2+2-3= 4 [ij
b)liaksimalni mowent savijonja Je: Mmax = 8[mpm].,teAje potrebni

otporni moment poprcénog preseka nosalal

' S
= M 805 _ 50 (0
2y zadati poprelni presek aksijelni womont inercije za neutralnu osu savijanja
Je
; 4 o _ 5 4
Te=Z 1- (1-29)% = 562

Aok je otporni monent inercije z: ist. osu:

5 4
W, = géf; — _gifi = $£<13
"7 Yrmax gz 32

Pa su dimenzije poprednop preseka nosade

a-{[EH = 3[i2.800 - g0 = 1125 1em] ; 8= 5= 20 =4,31 Len]

1 tako dimenzionisani poprelni presek o+ 0sad £co koga zo zadato opteredenje
maksimalni normalni napon ne prelzzi dozvoljene grauice.

¢c)%a izabrani popredni preseir u wrethodnoj tadki zzdatka aksijalni
moment inerclje je:

. : . 3
Iu=fa'=2 8410V10 = 3200110 [em*] 5 Y= 2 =20 lem]

dok.je statidki, moment dela povriing &iir tadke imaju ordinzte vede od ordinata
tacaka u kojima se traZi tangencijalui ncpon: :
' . 3
&l=a. b Ea=2Ea=2.8%0 =4golemt] | €=28 =410 [en]
X = 8 32 32 <
TrzZeni komponentni naponi u talkoma ponreénos prescka definisanih delom zadatk

pod c¢) su:

I)normalni
M+P — 3'105 ,zjﬂb = 187, < _;;;;://sz_]
S?_ T ix '\ﬁ 3200-3{!'\—0 ’
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.

II)tangencijalnis

' 3
. 40" 480
U= FI*% = S = 151 = 52,4 fir/cn]

d) Ako bi, smo koristili standardni profil 2P poirebno je da usvo-

Jimo 21iP 28,
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APRILSKI ISPITKI RCK 1577

PRVI ZADATAK:Homogena kugla polupretnila R,tefine o = 12[H] le¥i
na horizontalnoj glatkoj ravni,dok je koncem duZine °~2R od te?iSta vezana za
tadku 4 na horizontalnoj ravni.Za istu tallu 4 zglobuo je vezan homogeni Stap
AB,duZine €= 4R\3 ,tezine G = 10(H],koji se oslanja na Xuglu u tadki D.0d-
rediti pritisak kugle na pod u tadki E,pritisak Stapa na kuglu u tacki D,silu u

koncu i ukupni otpor zgloba A.(vidi sliku br. 1).

,Af-. - ,n A,
R« S
51lika br. 2

DRUGI ZADATAK:Za uresek na slici br. 2,:de je d/h = 3/4 , h = 40
{em] yodreditis .

a)0blik i dimenzije Jezgr. preseka 1 uacrtati jezgro preseka;

b)Koordinéte napadne tacli ekscentriéne aksijzlne sile intenzite-

ta P = 30[kp) ,tako da neutralna osa puu.. u pravac CHe.Za taj poloZaj sile izra-~

2dunati najvedi normalni napon i nacrtati dijasram napona.
TRECI ZADATAK:Homogeni kontinualni nosaé¢ AGBC,sa osloncima u tadka

ma A, B iC i zglobom u tadki G ,dimenzija naznadenih na slici br. 3,8de Jje

t= 2(m] yna delu AB optereden je kontinualinim opteredenjem g =2 ﬁﬁp/ﬁl,dok

Je na delu BC opterecen koncentrisanom silom P = 6[MP]na sredini «Odrediti:

a) Otpore oslonaca i silu u zglobusizradunati momente u karakte-
rigtiénim tacdkama i nacrtati statilke dijégrame nosaéas;

b)Dimenzionisati nosad poprednos preseka kao na slici br. 3 agako
je dozvoljeni napon na savijanje Sar =41000[kp/cm2]§

c)Izraéunati vrednosti normalnog i tangencijalnog napona u prese~

ku P,gde je PB = GP ,a u tadkama poprecnog preseka na udaljenju a/4 od neutralne
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d)Koji bi profil trevzlo usvojiti akc se koristi standardni pro-~-
4y

£il ¥I . | Mo

Slika br. 3 Slika br. 3a

FRVU ZADATAK:Na slic: Jox. spoenad e ou sile eje dejstvuju na

stap i kuglu,a takodje Je nacrtun trov s zila koje wejstvu.u na §tap i poligon

s3ila koje dejstvuju na kuglu. Sa siise o olijledno az Je:

Slika br. 4

<

DRUGT ZADATAK:Na slici bre. 5 priltcsen je dresell sa jezm
a)Povréina,i akgijalni momenti inercijc za centralne ose su:
4 ”Ctlf‘i Y- 4y

. s ,-'/_//.\
L AN

13 3=
oo
i
SIS
Q_
o

A= 2-7{6”-‘:!1‘-

/2

3 L s
Toe=bd =4 2cd(4) = Z dR

. AN ot i A1 A rd Pl 2 s
‘t1 SD I:y~272 d li “"‘f,. z (,:'} g‘a—b—d ﬁt
s A t!i\

Slika br. 5
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Polupredénici inercije za glavne centralne ose insrcije su:
‘ , 21 g2 .
/1:2 % ﬁdh‘s . 1/’1}2 . ’f,‘;f—:'l;&l" ‘5’560’/1 —-—Ldz
*E T &) ] = j0o
A %dh S A .SQ/A

Kontuta preseka Jje pravougronik,te jeziro vreseite ima oblik det-

vorougla,8ija temena imaju sledede koordinate:

2 2 . 1,2
x.llz"‘—i—y_‘—‘:—i: ) y,z-.-.:— -—L—!i:-_. gh :iﬂ
J, - ao xz ) J; bp ) iz{‘h q N

-2 'ZO' 7 . .2 . 2
a, ——,[;i:—igg-“':"‘d . ..-!_X__.‘ {x = 0
4 3,4= o I‘ZLC/ ‘f‘5‘0 ) %3, = bo__ ....,——?a

b)Heutralna osa n~n oduecs na koordinatnim osame sledeée odsedke:

ao-'*"d ) Aa:“%’eb

/

Da su koordinate napadne tacke sile

R . 2
Com — iy __‘4ood 24 - y:—.‘i‘f—_éﬁ_,:ﬁ
T Go  -1d IR Y

Za taj poloZaj napadne tatke sile mnajvedi normalni napon se javlja u tadki D

Preseka i iznosi:

h Zd 4 2
Sp=- £ (145 -f’°-y+x°x ce (e ke B L 166 [kpfen]
‘ )l et Ent
cok je teZidni napon jednak:
__E__5F__ 5‘3010__*@«5___4167[&/0/‘:0,]
Se=—% - 3dh 3:30-40 3

Ha slieci br.t nacritan je dijagram L0TMGlid, NaH0NW.

P

TRECI ZADATAK:Wa slici br.s prikazan je nosaé sa naznadenim otpo-

rima oslon. ca.i0Trlstedi uslove raviote.¢ negada sz zilobou pifiemo sledebe jed-

F“’S 9 ‘ lF nadine:
A lIIVlIIF'TIIHlldggf C N , 2
X o |° e:P I o | jg IMg= Faf-39¢" "
I ! ZMB:F;zt’—‘L-Zﬂﬁ +FRE-KR-28=0
U.,::LA!.E l F
g F= Jem f-.,‘.l 8 D ZYézFA.pﬁgﬁtFC-F_Q?.f:o
= IL P13
| _

. 2. . "
iz koJig izralunavamo traZene otpore

oslonacas

Fa=49€=2 ] k=f(Fg¢)- flM/J
Fo= 29C+%F = 11 [14p]

Lomenti savijanja v karskterigtidnim

. tackama su:
M= R € = 2{Mpm] | Mg=2F-€~F-€=~g[Mpm]
/‘{,/(2)___/_; - Z.;,Z =57-22 ; G&@lzo vz="1m

‘Mu)t 2.1-4%= 1[pm]




b)}lal.:simalni moment suvViju oo ie lr o= b[’;-.ipx.:j y % e potrebnd

otporni moment:

5 .
Wy = MS“:‘: = 81'330 = 8oo (o]

Moment inercije novrednog tooondl moment 2o neuiroion osu su: |

pr o)
I:;,:T-- -%'i‘i(%)':g%a#

Wx = Bmu T 48
Vigina poprecnos preseka Je:

Q.:SJ_?%KL: 48200 _ 4765 femy

éime smo izvrdili dimenzionisanje .iosadu.
¢)U preseku P momeni w=.vijuije je Ly = - B[Razpm],(loic je trznsver—

Zalna sila FT = - A[Mpl odioment inercije poprednog preseka za neutralnu osu je:

P’
T =2 q‘fag-é /765 = 7050 [cm]
Statilki moment dela povrSine iznod tadqly. u i0jim: se traii tongencijalni na-

Pl_)n je: !
3 a® s o, _ 1 43_1. I_ ey,
Sy .‘A,y7+2,4252~~—a‘8a+2~;’ Sa=pe=5 1765°= 487 14 @

Komporentni nwponi u defini.anim t..1 & presela su:
Tetangencijalni

FroSx | AM45T18 4o o7 [kpsem
Y 705013,2375

IT .normalni

L L N LT
S Lw 4= Sogo w188 [Mem]

U teiistu poprednos preseka tangencijaini nzpon je:

Sy 3 ‘ -
Tor= 11 Sz, o A7 87114 = 36, 71 [epsemt]
ARNES 7050 8,82 }

gde je 81/2 statidki moment pvrsine polovine preseke 1 izncszi:

2 ' - < 3
- U5 %0 82 5l 565 = 5T 2
81/1 ,4%4./1.;2,425;2~ % .L;fz 76 '3 wa iv 65 571,14 £

d)iko bi smo usvojili sbendardui NI profil treba da o bude UI3.
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JUNSKI ISPITNI ROK 1977

PRVI ZADATAX:Dva Jednaka homogena Stapa duZine 4R,teZine po
G,zglobno su vezana u tadki B i oslanjaju se uAtaékaﬁa D i E o glatku nepokret-
nu sfernu povriinu polupreéniks R,tako da je DB = R,a Stap AB zaklapa sa hori-
zontalom ugao od 60 ydok je u tadki A zglobno vezan za nepomicdno leZiSte A.0d
rediti pritiske stapova na kuglu i otpor zgloba A i 11u u zglobu B.Sistem je

Prikazan na slici bre. le.

Sliks br. 1 ’ | Slika .bre. 2

DRUGI ZADATAK:Za2 presek na slicli br. 2,gde je a = 30[cnl ,0d=
Tediti: » ‘ ' ’ ‘

a)Oblik i dimenzije jemgra preseka;

b)Koordinate napadne tadke ckscentrilne aksijalne sile inten-
ziteta F = 30[ip ,tako da neutralna osa pada u pravac. MN naznalen na slici;za
taj poloZaj napadne tafke sile i silu,izradunati najveéi normalni napon i na-

crtati dijagram nanona.

TRECI ZADATAK:Dvorasponi nosaé ABC ns slici br. 3 ,jednakih
raspona € = 4[ﬁ3,ukle ten u tadki A i oslonjen u tadkama B i C,optereden jJe
koncentrlsanom silom F = 41Mp] na sredini prvog raspona i kontinualnim opte-
reéenjem qf = F ,du? drugog raspona BC.

. a)erediti staticke nepoznate i otpore oslonaca nosaéa;‘

b)Izradunati momente u karakteristidnim tadkana i nacrtati




statiCke dijagrame nosacaj
c)Dimenzionisati nosad po reénog preseka kao na slici br. 3a

:
i
i

, o 4
/ lF Jnuugffuwn I
/] B 11 a ’
v P o ¢ T S
r‘ bt |
Blika br. 3 A
ako je dozvoljeni napon na savijanje Sar = lOOO[kp/cmgj.(napomena:izraéunar

tu vrednost za a zaokruziti na celi broj santimetara.).

¢)Izradunati vrednost normsglnog i tangencijalnog napona u pre-
seku (2) na sredini drugog raspona,a u tackama poprecnog preseka na udaljenju
a- od neutralne ose.

d)ako bi smo za nosal usvojili standardni I profil,koje dimen~
zije profila treba usvojiti pri istom dozveljenom naponu na savijanje?

’

PRVI ZADATAK: Ha slici br. 4 prikazan je sistem  sila koji dejst-
vuje na &tepove.Posmatrademo prvo r.vno.e:u btapa BC,na koji dejstvuju sledele
gsile:sila G te.ine &tapa,sila FE otpor

zlatke sferne povrdine u tadki nslanja=-

tja B,1i sila ﬁb otpor zgloba B.Ove tri
sile moraju da se seku u Jednoj tacdki i
da ¢ine zatvoren trouzao sila ds bi sis-
tem bio u ravnotezi.Odatle zakljuéujemo

. . . nO .
.uwa sila FB yraci ugao od 507 sa hori-

zontom.Iz usiova ravnoteie Stapa BC sle-

di da Je:
2Mg=Fe-R -~ G-2Rcos30°=0

2 Xi = fgcos 30°- FE §in 30" =0
Slika bie4 Fe=Gy3
Fe =G

Ha 3tap AB dejstvuju sledele sile:Sila G teZine Stapa d,sile ED otwor glatke
':p’

sferne povriine u tacki oslanjanja Stapa,sila LB=~FB otpor zgloba B, 1 sila

FA otpor zgloba A.Hapadne linije sila G;?D i Fé seku se u tadki ¥ te da bi




2
itap AB bio u ravnoteZzi potrebno je i da ngpadna linija sile FB pr01a21 kroz ige=
tu tadku N i da sve Getiri sile dine zatvoren polizon sila 8to je prikazano na.
slici br.4a,odakle zakljudujemo da je otpor zgleba 4 Jednak nuli,a da su sile
G,Fﬁ i ED ajednake-po intenzitetu.bo istog rezultata dolazimo 1 iz uslova rav—

noteZe » analitidkom obliku:

S Ma= -G 2R cos60°~ G(4R cosE0°+ 2R C0530°) +Fe-R + 3R =0
> Xi= X4 ~ pcos30° + Fz-Sin30° =0 '
SY; = Ya—2G + 580 30+ Fe-C0s 30°=0

Fo=@G

Xa =0

Y4 =0

DRUGI ZADATAK: 2)0se Cx i Cy su glavne centrazlne ose inercije

pvoprednog preseka i aksijalni momenti inercije za te ose su:

’61'
A 2 _ y 3 ,_4. 4_ 346-1 4
% L"-‘:%Za" "730" 1269 -10* [em*]
7 2
(3a) 4Q,9[34 20 a3+a2(6—a)]
44
“ Ig=9a"~ zat 55
Iy =37q% - %’7-30" = 499,510 [em*]
5 < < A=4a-3a - 2 L.2a-Q
? A=10a% =10+ 30 —Qooo[cm]
Slika br. 5 Za sraéunavanje zksijalnog momentg inerci]

zg, Ox osun  koristili smo moment inercije
vravougaonika osnovice 3a i visine 4a i woment inercije trougla osnovice a i vie
sine a,koji osnovicom nalsZe na Ox osu,a takvih trouglova ima cetiri.Zz sralunag~

vanje aksijalnog momenta inercije za Cy osu loristili smo moment inercije pravou-

gaonika dimenzija 3ax4a 1 momente inercije trouglove osnovice 2a i vigine a,8dje
teZidne ose paralelne Cy osi su na udaljenju od 72/6 ,te smo jod koristili i

Steiner-ovu teoremu po kojoj smo morali izradunavati i polofajni deo nomenta ine
cije za ta dva trougla.Povriina zadatog preseka je: A = 10 ag o2z zadate nu-

merlcke vrednosti aksijalni momenti inercije su:

TIo=1269-10% fen] , Ly=4995-10° [Cm]
A = 9000 len?/



Kvadrati poluprguhwna 1uercije popredno preseka

i =3 = jgar = %A =tsa

2 Ty Ya” 37 4
dy = =2 = _& = = (), 618 Q2
g A 10a? 50

dok su sami poluprecnigi inercije:

fx=1,250 =3%5km] ; ty=0786Q = 23,58 fem]

Sus
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Da bi sno odradili koordinate temena jes ro preseke ;ovudidemo tongente na kon-
ure preseka

turu pheseko,a nJjih je u naSem slucuju cobirie.svako) strsnici lton

odgovara Jedno teme Jezgra presela.ldade i0Zemo da sroocunade fourydinate temena
jezgra uvreselka: '
o 13 a? 37
-ty _ =530 - x =
75/32( sa; 00) XLz = a,= " 13 F 550 = +042Q =112,36lcm]
s .
2 »
Yyo = - Lo - _ #a> _,
b2 @
S 2
fg,q[oo)'t 2a) 36’31,:_%4____1&_-:0
™ 2 _ _ ~
y%zlzwb{xz = j;&;}/&’o + %O=$Q786Q=+ 233‘65[&‘73]
q - - -
Pozoéu oareLJenlh lkkoordinata te @ & jezore preseia n ulici bre $ Je nacrtano

Jesgro preselin.
’

L5 w

odsecdke:

Qo =— L —_15fem] ; bo=-2a = -~ 60 o]

D

te su koowdiiniie napadne talke sile F o :lude] de avuirioile via D

HNs ' .2 =L a - :
l\‘j 60 J.' Q 37 3
= — - = ¥ =2 3¢ = 37 [c
Lo o ~% 3 55 3 3,["1/
‘2 47 -2 ‘ ‘ _
Y= ~ lx _ _ 3% _ 470 = 47 Jc - 23,5 iem]
be -2a &C 60
Fagpon u tesistu w1 - Lwiner . o dwrodunati

talke sile jJe:

__F _ 30-10° _ 7
Se= = T = oo ’:5’33 Lisp/err’

Najvedi normalni napont je u temenu A ponredio._

Padne tadke vcksijalne ekscentriduc silc,i iznoni:

47
. . 2q goa 2Q
SA-.___ +9&xo 94,5’0]:_3010 /r 2 30 .
Z4 5, i3 9000 [ 37Q2 gga

5/( =32 = _ 15,666 [ep/em]

/

noloiaj

b)leutralna osa na Lo, . ju zointu odseca 2 koordinatnim osama

ada u pravac

vrecekas ze imrrdunsti poloza] na~
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PRECI ZADATAK:kosaé na glici br.) je dva puta statiéki neodre
djen i za statidke nepoznaste izsberemo moument ukleitonja ZZZA i mouent 1L
nad osloncem Bykoje demo izradunalti iz uslova &z Je nagib tangsate na elasticéw

liniju u uklestenju jednak nuli i iz uslove da je nagib elastidne linije sa le

Ve 1 desne strane preseka B nad osloncem jednak.Zato piSemo sledede jednadéines

z =Q
F Vi
y l BITTIIITITIINOc Fe _mue _ Wt _ g
A D S IR ¢ 6B 3B ~ 6B
-(/\ -&F *@{Hlulu'ﬂlud' ﬁg=<><3 X
m?:.h 8/2 | ' E/z i il u ) d '_kfé F£ mAf %5 mf g
A Rk BT em T 3B T 3B * B
r | F; & 0di108n0:
U.. 2Mp |
R ? F%—rﬂ; |@® ZWAv‘m:—S‘iF—B
| 1% 1g9p%, 3
+ 4 9l =£9+ 2 FC
Fy P B - Zﬂ“‘ 4%’ 8
odakle sradunavamo statidke nepoznate:
S JZZA-——FB—-"Qf

g Ifls=] 1 gp% + S FE

[

e zadate numericke podatke statidke ne-

poznate su:

Sllla br. 6 '

Greda AB:Otpori oslonaca su: Greda BC:Otpori o=lonszca su:

. { F oy @ 5

/?c:‘FB:‘z“:Z[MP] fa =5 9L+ %8 = 5 Dpl
dok je moment u tadki (1) Jednak: /f: _21.26—- % = 'g [MP]

F_p.2_ 1 -
Anglitidki izraz za moment duf raspons BC je:
» 2 ,/ 2
Mazy=F-z-%92"=42z- Jz

Elkstremna vrednost momenta je za z, = 3/2 [m] jer je: MIQ): 23* -Z =0 i

iznosis
2
Miz)= 2% - £4(3) = Lhpm) = 1,125 [Mpm]

Na-osnovu sratunatih vrednosti nacrtani su stetidki dijzgremi nosade wrikezani
ng slici br. 6.

b)liaksimalni mcment dui respons ncszia je: Klmr" = 2[iipn] pa
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je potrebnd otporni moment presel:.:

Wy = Mt max _ 2:10° = 200 [cm“"]

- &4 103
Kako smo u prethodnom zadatku sracunnli :ksijalni wemant inercije zazdatog prese—
ka,to korisgtimo taj rezultat da sracinano ouporni woment popradinos presekas

Ix _ 470%3 4703
Ymax 22 €

%a zadato ogptereéenje nosata potrebne je o

{udina a powodu lkoje dimenkioniSemo
popredéni ureselr bude:

a- 36W>< 5/6‘200 55 = 2,95 em) °

Izradunatu vrednosl za a zaockruiZujs.o n. seli J (e Syva J o= Blbm]°

c)2a usvojeni pogrecni wosek eitsi).ini momcei increije je:
Ix= 47 a*= 47.3% = 1269 [er']
fok je staticii woment dela povrsine isn.c ftodzka u fojilna se traesi tangencijale-
nl napon:
3_ 9 3 243 3
Se = 3a° (a+§a]— Q= 5.3 =5 [erm']

J definiganom preseku (2) moment i transverzalna sile sus

Mzi‘;ﬁ':' 1928 =304 41= 1 [Mpm] ; FP=-Fer 23

TraZeni Ponuoucntnl naponi sus

Lenormalnis

_]\'ﬁy - 7‘705. 3 = 231 ECP/cmz]
Ix 1269

]

S

2etangencijalnii

/ 1.103. 243 X
o EPSi_ ___z_jf_’_'_*éz,_, - 5,3 [kprem?]
I.-§ 1269 -

d)Ako Pi smo usvojili stww.creci I proJil pusnreboo ju da fto bhude I20.

&
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PRVI ZADATAK:Stap AB duiine 48 ,tebine. G,oslanja se u tadkama A,

C iD o zid tako da sa horizontalom zaklapa ugao od 60°,pri gemu je 2 AC =

1

CD = 2€ -0 tadku B koncem je vezana kugla poluprednika R =R V5/3 ,koja se

u tadki D oglanja na $tap AB.Odrediti otpore zida u talkama 4 4, C i D osla-

gle je Qo.Sistem Je prikazan na slici br. l. F!
Y
\\\\ y T
° v
Ve
F y a
A rB . / /J’/
o - XK 4
‘ 4 : ¢ N V<;¥"9, 2B
/ / L ‘/':// - Pl .
74 4 //.// . Ve /,/
1 p e v
A § -// , /
y 7 /] 20 N
7~ ,
Slika br. 1 8lika br. 2

DRUGI ZADATAK:Konzola‘AB,du%ine £ = 1im) ,datog popredlnog prese-
ka na slici br. 2optereéena je na slobodnom kraju vertikalnom silom F = V2
Emﬂ,éija napadné linija prolazi lkroz teZiSte C poprecnog preseka.Stranica
a = 6fcd .

a)Cdrediti poloZaj neutralne ose preseka.

b)Izradunati najveédi napon u temenu M preseka.

¢)Nacrtati dijagram normalnog napona.

_ TRECI ZADATAK:Kontinualni nosad ABCD,jednakih raspona duZina
po £ ,istog popreénog preseka,optereden je duz prvog raspona jednakopodelje-
nim kontinualnim optereéenjem ¢qf = lBO[kH],i silom P = 50{kﬂ1 ,0a slobod-
nom kraju prepusta duzine €/4 = 1lm],sa slike br. 3:

a)0drediti statidke nepoznate i skicirati statilke dijagrames
b)Dimenzionisafi nosaé IP(Peiner)profila ako je de,= loikﬁ/cm%
c)Izradunati normalni i tangencijalni napon u preseku P ,gde je

PB =PC = 3/2 ya u vlaknima koja su udaljena 6 cm od popredne neutralne osej
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a) d)szaéunati ugib kraja D nosada.dz modul elastidnosti usvoji
E=2,2 o 104[kii/en®]. Duzina €= 4{m).

¢ g

A / F

AT 8 P c_ ¥,

g =

J e i e | en
Slika br. 3

PRVI ZADATAK:Na sisten dejstvaju dve aktivine sile,sila teZine kug-
le @ i sils te¥ine 3tapa G,1 sile otpora zida u talkama naleganja Stapa na zid
1 {o:u tadkama D i C slie FD i Fb upraviie na stap 1 u tadki A sila FA uprav-
na na zidgkako je to naznadeno na slici br. 4.1z trougla EDB sledi da konac EB
zaklapa ugao od 300 sa pravcem Stapa AB.Takodje iz oduosa geometrijskih velicina
sakljuCujemo da Je ugao ETD jednak 300 yub0 zZnadi do se tadke B i T nalaze na
Jednoj vertikali,odnosno da sile G 1 ¢ iuw;n istu nspadnu liniju.

Postgvimo sada koordinatni sistem sa pocéetkom u tacki 4L,tako da osa

‘Ag pada u pravac Stapa AB.Iz analitic«ih uslova ravnoteZe pifemo sledede jedna~
Cine:

2Ma=F.E- R3¢t +(@+G)26C0s60'=0
Fe -3Fp + (Q"‘G) =Q

2 = FA €0530° - (@.+Ci) cos30’=0
Fa = @+G

AN e N

2 EZ = —F +F~(Q+§)s(n30° + fasin3o’~ 0
Fc = Fb

N\

//4( LSS S
A

Slika br. 4

O0dakle shadunavamo traZene otpore zidas
» Fa= Q+G
FC.= FD ':-"“é" (Q"'G)
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Ako sada posmatramc ravaoteZu kugle izolovano na nju dejstvuju

tri silegsila te¥ine kugle Q,sila u koncu S 1 sila pritiska na Stap FN i
Napadne linije sve tri sile prolaze kroz sredidte kugle tako da je za njihovu

ravnote¥u potrebno j& da dine zatvoren trougao sila abc iz koga sledi da Je:

DRUGT ZADATAK:Konzola je pod dejstvom sile F napregnuta na koso
savijanje jer ravan savijanja ne prolazi kroz jednu od glavnih osa inercije
poprednoz preseka.la slici br. 5 naznadene su ose (x) i {y) glavne centralne
Ose inercije,jer je osa (x) osa simetrije poprelnos preseka ,a obe ose se seku
u teZiStu C poprednog preseka.TeZifte C poprelnog pfeseka odredjeno je duzi

Cs = g 3¥ija veliBina je: , .
- a*(Ba-5)-2a’s=0
8

AR

a) Povrsina popredénog preseka je:
A= 3a%= 362108 [emt]

Aksijalni momenti inercije za

glavne centralne ose inercije

sue )
4 - 4 2]_5 4
Lo @' o[ &'r a(a)-Fa
T« = 1620 [em"]
- 2 Ve i 2
I,-%atla) 2% rat(Ea)]
Iy:,—za“z '756‘[cm4]

Za izralunavanje koriZéeni su obrasci za aksijalne momente inercije kvadrata za |
ode koje prolaze pravcem dijagonale i Steiner-ova teorema koja ka¥e da se akgi-

Jalni moment inercije preseka sastoji iz sésptvenog i poloZajnog momenta inerci~.

I::=I§ + A'yf ;- Iy’-ty,‘“A'rcz

Poluprednici inercije poprelnog preseka su:

c2 Lo _ 1620 _ -5 2] - 'l:__gf_’_:.zg—é: 7{21"72]
I = Zh= o =tilemt] [ 4= 5=

Ugao koji neutralna osa &ini sa pravcem Cx ose je: 3& i njegov tang je:
, 2
tg¥=— Ix alotp X afowp. 154 . 14286 » P=-65°
A i A ARt R
dols Jje Jjednadina neutralne ose; 3=’9Cég ¥ = ~2211/286'9C

b)Wajveéi moment du¥ konzole je u ukledtenju i Jednak QT:A =

=12 [kﬂmj . Koordinate taSke - temena I su: ¥ ( x = 42[ml, y = 3V2 [m]),te
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vge nagve01 napon u temenu M preseka u ukledtenju i njegova vrednost iznosi:

cos? ﬁg) Vz) 2 4f+£-3\@)
Sw= - m( Iy Lo ( (
= O\r « 4 [N/emt]

1620
N c)Korlst901 poloZzaj neutrzloue ose i napon u temenu M i znajuéi da
'ge napon menja linearno sa rastojanjem od neutralne ose na slici br. 5 je nacrtan
dijagram normalnog napona.
TRECI ZADATAK:Kontinualni nosad ABC na slici br. 6 ima sledebe ot~
F i moment ukledtenja ZF[A}éto predstav-

c
lja Cetiri nepoznate veliBine,te kako su sve sile u ravni i paralelne zajedno

pore ukleStenja i oslonacas FA ’FB’

sa opteredenjem to sledi da postoje dva uslova za ravnoteZu pa je nosal dva
puta statiCki neodredjen,te Jje potrebno da nadjemo dve dopunske jednadine koje
bi nam pomogle da;izraéunamo sve traZene otpore oslonaca.Ti dopunski uslovi se
dobijaju iz uslova kompatibilnosti deformacija (saglasnosti deformacija).U na-
fem slufaju mogli bi smo nosaé pretvoriti u konzolu kod koje su ugibi u tadka-
@Ma B 1 C koje odgovaraju osloncima jednazki nuli,Cime bi smo dobili dve dopunske
jednadine Jdedjutim zadatak mo¥emo rediti i na drugi nadin olakisvajudi sebi ra-
Bun time Sto cdemo nosal dekomponovaki (razdvojiti) na dve proste grede istog
obiika od kojih Jje prva opterelena kontinualnim opterelenjem i momentima %QA.
al c nad oslon=-
ant A
mﬂ.B Jje

i mB nad osloncima,i drugu opteredenu momentima W[B i

Je to na glici br. 6 naznafeno. lioment

F

cimg i silom B u osloncu C kalko

¢ je moment ukleStenja,moment

HENNEMERRRN

A/

4

Jn\gllllll

L1

A

N

|4

)]

=30 klm

~&n
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Slika br. 6

nzajamni uticaj greda u tadki B,dok Je
moment m c

kojn dejstvuje na slobodnon kraju pre-

rezultat redukcije sile F

pusta D. Sada kao ncpoznate se javlja-

ti

Sest nepoznatih velicina,

L

ju: mAy mB’ FA’ Fél FB’

%% iznosi
Pri Cemu nam stojé na raspolaganju po
ravnoteie za svaku gredu

dve Jjednaline

gto je ukupno Cetiri pa je 1 ovako pos—
tavljen problem dva puta statitki neod-
redjen.U ovom slulaju kao dopunske jed-
natine izabiramo iz usiova kompatibil~

nosti deforitiacija,twje« kako nosat mora

biti kontinualan nad osloncima,to nagib
elagtidne linije sa leve 1 desne stra-

ne oslonca mora biti isti teje ﬁ, =

i kako Jje u tadlki 4 uklestenje to u

toj tadki mora biti nagib fangente
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na elastiénu liniju u tadki A jednak nuli c(1= 0 .Prednost ovukvog postavljanj
problema je u koriSéenju tablica iz Otpornosti materijala i u tome Sto u jedna~
iname za odredjivanje statidkih nepoznatih figurisSu samo dve nepoznate velidin
J]ZA i JZ[B koje prvo izralunamo,a zatim korisdenjem statidkih jednadéina rav
notefe za svaku gredu odredjujemo ostale otpore oslonaca,koje nismo izraddnali,
bi u prethodnom nacinu reSavanjs u svim jednadinama figuriszle sve nepoznate ve
¢ine te bi jednadine reSavali simultano,5to je odigledno veome glomazno za inZ
njerski proradun.
| Jednaline za odredjivenje gvaticliih nepozuatih su:
oo - Wl _ At 3L _
363 613 2403

20014 + Jilg = 130

_ £ . &al _ o Wel _ Wl
Pr=ol, a?gs 7 %,703' 303 )

?ﬂ4+4ﬁ2§3= 100

Pa su nepoznati momenti:

Ju =60 [kWn] Jlg =10 [kNm]

-~

‘ GREDA ABY Iz uslova ravnotefc sledi:
Y= R+’ -3t=0
2
IMa= A€+ IMa-s-4 %€ =9
155 . Rl< 198
Bo=188lkn] ; R= 52 kN

¥omenti u karakteristicnim tackama duZ grede AB su:

M= -192° 4z - T = B8z -60

1}

M()_, 'S 5._. ,_ié__é: ‘_3._./-‘—'238&“]
%gzi 52 5 o = 2= Z 73 >

Meys - €2.4° » 8857 60= 25 kW m]
Mez) —v—-%— 2%+ 85,2 - 60 = 30 [kMm]
Mez,38) =~ 52 -2,28%55.2,38 - 60 = 32, 4 [eln]

GREDA BC: Iz uslova ravndteZe sledi:
3V = B+ R—F= 0
SMe= e - e+ 7=0

R'=-&lkn] Fe= 38 len]

DuZ grede BC nema koncentrisanih sila te se moment menjs linearno iznedju najve-

¢e i najmanje vrednosti od oslonca B do oslonca C.lia osnovu sraunatih vrednosti
gkiciran je dijagram momenata savijanga.l'akodje je prik.zan 1 dijagran transver—
zalnih sila.

b)lvirksimalni moment jJe Mmax o= mA = H0 [:1{1'-71:1.1 sPa Jeo potrebni

otporni moment popreénog preseka nosaca:

2
Wx = M meax = 60-10 = E00 [amsj
Sdf 10
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Iz tablica usvajamo standardni IP profil I¥22 &ije su geometrijske karakiteris-
2 ~ z
tike: Jx= 8050 [em®] , h=B= 22[en], 4 = 91,1[ea], 81/, = 412[en°], 8= 1

[cm] °
c)lioment i transverzalna sila u naznalenom preseciu P na sredini

nosada BC su: By = 5[N] 1 M, = 20[kim].Staticki moment dela povrSine pre-

seka iznad talska u kojima se traZe naponi jJe:
1
S« =8y~ A 844 = 412- 6146 =394 [end]

TraZeni komponentni naponi su sada:
1) Normalni -
S:Mﬁ.y‘z 2019 " g =14,4906 [kﬂ//cm‘]=/.4/00,é wfen?]
R Yy 8050 , .

T ’ :FT‘S"I-;- 5394 ;—qzq47[kU/cmz]=24£/,7Z;V/cm2]
2)tangencijalni lx’i 8os50:1

d)Ugib kraja D nosala je:

‘ F
JCD ;ﬁac"c +fb
gie je /3BC ugao nagiba grede BC u tudki C pod dejstvom momenata gL 5 4
¢ ~ i njegova vrednost iznosi:

Loe - Ml  AE _ {04, 304 _ 149

—

- 6@ - 33 a3 34 303

!

F
dok Je f])
nost jes . .. -

ugib tadke D kao da je prepust CD uklesten (konzola) @ njegova vred-

[S7]

FF €)3_ 30 ,3_ 30
4 fb“soa(‘*) se! < e
Pa je sada ugib tadke D = ’

DT 3¢ 3R 37

Savojna krutost nosada za izabrani vopreini presek IP2y i naznadeni materijal jJe:
B= E-Ty = 2,2-10*-10%-8050-107% = 17 710 [l m?]

Pa je numerilkeas vrednost ugiba talke D jednakas

_ {70 _ _{70 _ [m] =247000 =0 32 [em]
’[D T 3.3 ~ 347710 JA 317710 ’

Sto je u granicama dozvoljenog za ugibe pri savijanju.

-
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OKPOBARSKI ISPITHI ROK 1977

PRVI ZADATAK:Homogena kugla poluprednika R = V3 €/3% ,te%ine @ =

= lZDdﬂ,leéi,na horizontalnoj glatko] revni,dok je koncem dufine 2R od teziStag
N vezana za tacku A na horizontalnoj ravai.Za istu taékﬁ A na hérizontalnoj rav-’
ni,zglobno je vezan homogeni Stap AB dufine 48 ,tefine G = 10[k¥],ko0ji se os-
lanja na kuglu u tacki De.Za drugi ktaj Stapa B koncem duZine 2R vezana Je lkugla
te¥ine § = 12[KN],polupreénika R = V3 £/3,keo 5to je na slici br. 1 prikazano.

Odrediti pritisak kugle na pod u talki H,pritisak dtapa na kuglu
u talki D,pritisak druge lkugle na Stap u taulki E,sile u koncima i ukupni otpor
zgloba A.

{F
1

a

N
s v

N % L
" SNEA S
v LRk
. N VA /C /
S
i ' / /’, x\':( 8
L,ﬂo o L L
i | .
F 7 e 20 AN
Slika br. 1 Slika br. 2
DRUGI ZADATAK:Celidni stub du.ine € = 3,14[m),povrednog preseka

kao na slici br. 2,koji Jje zglobno udvrsden na krajevima,optercdéen je aksijalnom
pritisnom silom F = 270[kﬁ].DimenZionisati stub pod uslovom da Je stepen sigur-
nosti od izvijanja 3 ='7.Za modul elastifnosti materijsla usvoji B = 2.104
fkw/cn?] . o
TRECI ZADATAK:Za kontinualni nosad ABCD na slici bre 3 ,ode jJe
€=4mls F= 4005 Py = 3F/4 5 F, = 57/2 5 qf =F; : |

a)0drediti statilke nepoznute i skicirati statilke dijagrame.

b)Dimenzionisati nosad popredénog preseka kao na slici bre3a,alko
. N s ' . 2
Je dozvoljeni napon na savijanje Sz, = 10 Iki/en“]s
¢)Izradunati vrednosti normalnog i tanzencijalnog napona u prese=-

ku P,gde je AP = B/4,a u talkama poprecnog preseka na udaljenju a/4 od neutral-
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d)YKoiji. pi profil trebulo usvojiti ako =& koristi stundardni pro~
J !

a/zt ICi
A8 — 243 :
-——D-"” ds i 7 ’/ I
,, !F | |
‘ | a
o ;
4 | Zg lé 1 7 C,
TS 0 l L l
LA P 28 == a3 -3 l yd
) | E /
AR 8/ I fe |, &2 ]9/4 ! - L
‘ a
Slika'br} 3 : slilta bre 3a

R E S B N J A

PRVI ZADATAK:Sistem se sastoji iz tri elementa na koje moZemo
izvr8iti deltompoziciju sistema,dok uwzajamni uticaj pojedinih elemenata Jednog
“na drugl zamenjujemo silama uzuajamnog pritiska.

Prvo demo posmatrati raviotesiu sictemn u celini.lla sistem dejst~
vuju sila teZine Stapa G,sila § teZine I kugle i sila y teZina II kugle.Iz mo-
~meritne jednadine za tadku 4 sledi:

S M =(Q+G+Q)-28-4 - Fy-2€:5=0
Fr=2QR+G
Fn = 34 [kN]

Ako sada uklonimo kuglu br. I onda
njen uticij zamenjujemo silom ED u
tadki D i iz uslova ravnoteZe Sta=-
pa sa kuglom II,odnosno iz momentne

jednadine za tadku 4 aledi:
2 Mq =(Q+G)-2€ cos60” - Fp P =0

FD = Q‘f‘Er
Fp, = 20 kM

8lika br.4

Ako kuglu I posmatramo izolovano od
: sistema onda uzimajudéi uticaj Stapa
?é kuglu i zida i sile u koncu,a prema slici br. 4 na kuglu I dejstvuju sledeée
leysila Q tezine kugle I,sila FH otpora horizontalnog zida - poda,sila FD
britigks Stapa na kuglu I i sila Sl u koncu AN.Sve Cetiri sile seku se u Jjed-

0J talki H,pa je potrebno i da ¢ine zatvoren poligon sila da bi bile m ravno-
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tefi,kao 8tc je na slici bro‘4c prikazano.Iz poligona sila sledi da Je:

81: [:D=@,+G::22[I<N], FHzF}_)-f-Q:SZI-[KN]

Na kuglu II dejstvuju sledede sile:sila y teiine kugle II,sila F, otpora ¥tapa
usled naleganja kugle na 8tap u tacki E,1i sila S2 u koncu MB.Napadne linije na~
brojanih sila seku se u talki M,pa Je potrebno jo§ da &ine zatvoren trougao si-
la da bi bile u ravnoteZi,3to je na slici br. 4b prikezano.lz trougla sila sle=-

di da je:
So =Fr = Q= 12 [xkN]

~

Grafidki uslov ravnoteZe Stapa prikazan Je na slici br. 42. Iz uslova ravnoteZe

Stapa sledi da je:

2Yi =Ya —-2Q-G+Fu =0
K*=2Q+G—(2Q+G)=O
JXi=0 =» Xa=0

DRUGI ZADATAK:Poprelini presek na slici br. 5 je simetridan sa osonm si-
metrije u pravceu BE,pa se teZidte poprednog preseka nalazi na tom praveu,koji
smo oznadili sa (x).Ako sa s oznadimo rastojanje teZiSta C poprednog prese-
ka od tadke 'E onda Jje njegova velilina:

cop (2 a-s)-2a% =0

2
%RA N T s-Za
y . 2
Fovriina poprednog preseka je: A=Ja” ,

L Glavne centralne ose inercije poprednog pr

2Q

A { seka su sada: Cx i Oy, Jjer prolaze kroz te?

3 ste C povrelnog preseka i jedna od osa jJe

y D O0sa simetrije.Aksijalni momenti inercije

/B AN §q70- . . .. H
20 4 za glavne centralne ose inercije su sadail

4
- IDC=1—%(ZQ) "/‘2‘ a4=%‘5a4
Slika br. 5
1 4 2 [2 2.~
Ly =7:q(2a)+l/g (f_a)z 2
) Y 2 2 ;
~ 5 a"- [65(1+-ZTC@) a

7 a4

: Ty=7%

Pri sradunavanju aksijalnih momenata inercije koristili smo sledede:osa Cx je
- teZisna osa za kvadrat stranice 2a i zu Xxvadrat stranice a3TeZisne ose ‘Ll i
'12 koje prolaze kroz tadke Tl odnosno T2 a paralelno sa Cy su na rastoja-
njima V2 a/6 odnosno (VE a/6 + V§a/2);pa sro pri izracunavanju momenta iner-~
cije za osu Cx mogli da oduzmemo odgzovarajude aksijalne momente inercije kvad~

rata stranice 2a i kvadrata stranice a,dok smo pri izrslunavenju aksijalnog
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momenta inercije za osu Cy morali da uziemo u obzir i poloZajne momente povr-—

$ina a prema Steiner-ovo]j teoremi:

— 9
Iy=7 (I8 Ad)
Uporedjenjem dobijenih vredngti aksijaln..) mouenats inercije za ;lavne central-
ne ose zakljudujemo da je &ksijalni moment inercije za osu Cy manji i da de '
‘izvijanje stuba pod kritiénim opterelenjem biti oko ose Cy preseka.
Prema Buler-ovo] metodi potreba minimalni sksijalai :oment inercije

sa stepenom sigurnosti v od izvijanija trcha da bude:s.

ey

L NFt 9 FE 7oy
Imm—-ﬁ?TE* = p— 12&

gde Je ér redukovana duZina Stapa koja zavisi od uslova oslanjanja #tapa.U naldem
sluéaju Stap.je na krajevima zglobno vezan,pa je redukovana duiina Stapa jed-
naka samoj duzini Stapa.Za zadate numericke podatke dobijamo velidinu a pomo-

éu koje je zadata dimenzija samog poprecnog preseka Stapas

‘ ¥ -F-@zy 4(42.7.270-3,14%- 104 B _
a=‘§X 427-;)52-5 = \[7'7-3//,2'.2.704 = 3{20 = 6,36 [cm]
?

Izradunata vrednos. & nam definisSe dimenzije popreunog preseka Stapa.iiedjutim
moramo proveriti pravilnost izabrane rnetode za dimensionisanje Stapa napregnu—~

teg na izvijanje.Za Celiéni Stap kriticr vitkost stapa je:
Sy e !.__.E - 2 104 _ pn 9 = 62,8
ce =T\ 5% T TY50 ’

Poluprednik inercije poprelnog preseka itapa za osu Ty Je:

O

, Imi Bat _ |7 .
zm,-n=\/, 2”” =\/i§7‘-‘—5— =5 A =28kn]

Pa je vitkost Stapa dimenzionisanog prema Huler-ovoj metodis

2
5o b _ _3tai0® 12,1
Imin ‘?-6‘,36

Sto Jje vece od kritilne vitkosti Aw,pes sledi da smo pravilno izebrali metodu
Za dimenzionisanje Stapa napregnutog na izvijanje.Provera nsvona koji vlada u
8tapu aksijalno pritisnutom je za zadata vrednost a:

A=3a%= 3:32Y20* = 545 [em]

&< _FE _ 279 _ = roem
A 545 Wg'[kkvbﬁ)]

Sto je u granicama dozvoljenog za aksijalno naprezanje.
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TRECI ZADATAK:Kontinualui nosad ne slici br. 6 je ava puta staticdki
neodredjen jer imamo Cetiri nepoznota otuore oslouusca 1 uklestenja a dve sta-
tidke jednadine za odredjivanje otwora o.lonacaca.vodatie jcaJQCine slede iz
otpornosti materijala,odnosno iz uslova konpatibilnosti deformacija.Zadatak de-
mo najlakie reSiti ako kontinualni nosac rastavimo u osloncu U ng dve proste
8rede,a utica] jedne na drugu zameunino monenton JYZB,é takod je momentom ZHZA
zamenjujemo uticaj ukledtenja na grecu u tacki A.Silu F na slobodnom kraju pre~
pusta redukujer: na tadku M na gredi AB,ade dobijemo silu F i mouent M =F € /4
Pakodje silu Fl redulujemo na oslonac C gde dobijemo pored sile i moment ﬁQ(;

= Fﬁ_@/4.Sada mo%emo koristiti tablidne sludajeve opteredenja proste grede:mo=-
mentima nad 6sloncima,momentom na sredini raspona,silom na sredini raspona i
xontinualnin opteredenjem du¥ rasponc.Jednaline za odredjivanjie statidkih nepo-

znstih dobijamo iz uslovaicsa je nagib

N
E
™~
~Q

£ .
12 D tangente elastiéne linije u ukledtenju

#5_ 4 jednak nuli,a on je rezulitat dejstva.

nomenata mA i NZB nad osloncimg

grede .3,n-tim momenta Tl na sredini

,grede,koncentrisane sile P koja deJstvuje

ne sredini i kontinuslnog jednalkopodelje-

no; ovteredenja duZ celoy respona,na osno

i vu dega mo%ewmo da pifomo:
O(A =0
l , _fital _ dgl e
l M 'Uy:%ﬁ@ 323 6283 * ouaB T
R 8 cm 2 ) 3
ﬁoé\!m | C$ : +Ee 2L =0
' | 16:203 - 24-243

odaile sledi prva Jednaldine:

20 + 9l = 110

Slika bre 6 i ¢a Je ne,ib tangentc nc elastidnu lini~

40

Ju u tactki nad ouslon.enn B ma leve i des

e strane jednaksSa leve strane radunamo oa opteredenja koja su na sredi AB” ,do

sa desne strahe radunamo od opteredenjd koja su na Sredi B7’C na osnovu deBa pi-
Semo da je:
ﬁB :‘:o(g - '
Wt Wl , ;e _ Fe*_ 3£ el  Re' e
6:28  3.203 24203 16203 - 24283 IR A 6ER
W&+2W@+4WQ__ 3F€+ 364- Rt + 20

ra je druga jednadinast

Ny + &g = 330
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Re¥avanjem dobijenog sistema jednatina:
2a + Mg = 110
s + 6 = 330
dobijamo da su statiBke nepoznate mA i ZTZB jednake: mA = 50 [kt

Ml 5 = 30 [iiim] . ,

GREDA AB:Iz uslova ravnoteZe grede AB odredJuJemo otpore oslonaca FA :
iPls : )
B SMs=0 Fa=49C+LiF 4 L(a0h -Wls + ) = 49 +20 +30°80140 _ 45 [

IMa=0 Fa=39L+1F - L(a -Wa+ ITT) = 42+ 20~ 20524 = 35 (k]
Anali$iCki.izrazi za momente savijanja duZ raspona A_B sus
Migz) = — 94 +Fa- Z-———QZ 2.-30+46z -5=27 J 0eZ < 2
CE%—’ = Fr =45 —-/0z |
Mz (z) ‘=‘377A+FA-Z--2’—iZZ—WT~F(Z-2) = 10+52-52% ;, 2¢2¢4

te su momenti u karakteristilnim tatkamas:
Mioy= =30 +45+0 -5:0% = =30 k]
My = =30 4+45-1 - §:1* = 10 ka/m] |
M = 30 452~ §:2% = 4o lkkim]
Ms) = 10+62-52% = 0 [iwm] |
May = 10+6.3 - 5.32 = -20 [N m]
Mear= 10 +54 -5 42 = -50 [kNm]
U tadki preseku udaljenom za 2z = 2[m] javlja se skok momenta savi,ja.njé zbog
prepusta nad gredom AB na kome dejstvuje sila F.Ta]j skok jednak je momentu ré-
dukcije sile F na tadku M. E
GREDA BC:Iz uslova ravnote%e grede sledi da su otpori oslonacas:
F{" i Py jednaki: ' |
2M. =0 Fg”::%;fzﬂk-ei(mevtmcjzzi.ao.;_ M 50 [kN]

IMe=0 K=4f-4(ts+ M)~ .60~ $9239 - f0fu]
= &_E) = /O&\?O:*ZO[K/U]

Rezultujuéi otpor oslomea u tadki B je Fy = F:éi- Fé' = 85 kN Jloment savijanja

u karakteristidno] tadki S Je:
Ms=— @it + Fy'- & <-50 + 502 = 50 [kNem]

b)Na osnovu dobijenih radunskih podataka konstruisan je dijagram mome-~

Nata savijanja sa koga se vidi da je maksimalni moment savijanja duZ raspona
Nosala jednak Mfmax = 50 [kl\Tm] i on je merodavan za dimenzionisanje nosacae

Otporni moment koji treba da ima popreéni presek nosada je:

Wy — Ms max - 50.10" - 500 [Em‘"]
Saf 10
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Popredéni presek na slici br. 3a ima sledeée geometrijske ka.raLuem.s— V

tike u odnosu na gsu savijanja Cx:

2 LY 2 - aksijalni moment inercije: _
4 7 [ .
YA Tamtat pathat =L
& i \V// | ) 12 &S
BJ | e ~otporni moment
| © ~ 7 4
| / , t W L= _ 362 7 o8
‘ /J = Ymax % 48
Q __I - gtaticki moment dela povrsine
Slika br. 6a / a a 3 Qa { 3
=355 3a+225 5(5 “

3
a¥= LW = 42 500

= 3\/17/7?500 = 20 3\/ -73- = 15,05 [cm]

gde smd sa aq oznaldili visinu poprelnog preseka oblika sa slike br. 6a,a za
deo nosala gde je Jjednostruka krutost.Moment inercije paprelnog preseka nosa~

da na tom delu CB je:

Im=g76'~ af = 56 15,05% = 3750 [em*]

Na delu nosala AB savojna krutost je dva puta veda nego na delu nosaéa BG,pa jJ

'sada potrebno da aksijalni moment inercije poprelnog preseka bude dva puta ve=-
éi nego na delu BC,tJ njegova vrednost je sada:

Taw= 21,0 = 2.3750 = 7500 [em*]
iz uslova da pgpreégi presek nosala na delu AB ima aksijszlni moment inercije

koji smo izradunali,izradunavamo visinu nosada na tom delu:

4/ 961 x 4/ 7

O:Lme smo dmenzz.on:.saln. nosaco

c)U naznaéenomr‘preselm P transverzalna sila i moment su: 35[@]

i Mi‘P 10 [kNm] S’catlckl moment dela povriine iznad tadaka u koalma se traz:v.

tangencijalni napon,a za osu sav:.aanga Je.

le:{;):‘azs = f 4795 - 504 =y

it
s
S~
N
il

dok Je Sirina preseka na visini tadaka u kojima se traZe naponi: %

=-27/2 [cm]. Komponentni naponi su sada:
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I.tangencijalni

T = Fr-Sx _ 35-504 =0162 [kﬂ/cmz]
' iszxg 7500145 ?

IT.norxmalni

_ Me oy - 1010% 18 _ o6 [xnjend]
S = Zha;él 7500 4 6 L

d)Ako bi smo koristili standardni profil I potrebno je na delu 4B usvo-

jiti 2 I 28 paralelno postavljena profila,dok na delu'BG usvo;iti jedan profil

I 28,




= 9EKN/cm2] i gkicirati dijagrem momenata uvijanjaj

koncentriganom gilom F na polovini raspona.Raspon BC,u sredini,optereden je

50.

NOVEMBARSKI ISPITNI ROK 1977

PRVI ZADATAK:Stap AB teZine G, = 3G zglobno je vezan u talki A
z2ga Vertikalni-zid sa kojim zaklapa ugao od 30°,oslanja pe u tatki ¢ na gredu
CD ‘teZine G3 = 2G .Greda CD je u tadki D vezana zglobom i poduprte u tadki H.
U tadki K ¥tapa AB oslanja se kugla poluprednike R teZine Gl = G,koja je uZe=
tom vezana za kraj B ¥tapa.Data su rastojenja AB = 4RVZ , I = KB = RV,
é_i:“ 36/4’ B = 6/4 °

ODREDITI otpore zglobova A i D,silu u koncu,pritisak kugle na
Stap AB,pritisak &tapa na gredu i otpor potpore E.Slika br. l. |

/ al v/

g 34

y —d - | —

Y B ] 57 k8

/1 N ¢

y

Ve

s &/2 e el | &4
Slika br. 1 Slika br. 2

DRUGI ZADATAK:KruZno stepenasto vratilo ACDB,prednika D na delu
AC = £/2 i prednika d na delu CB = £/2 je obostrano.ukleiteno.U preseku D na
vratilo dejstvuje moment WL = 34 [klm] .Odrediti: , |
a)lomente ukledtenja aZZA i 27ZB ako je odnas prednika '@ =

=4/D = 1/2 .

b)Dimenzionisati vratilo wko je dozvoljeni napon na smicanje -Cds?

&
.~ =

TRECI ZADATAK:Kontinualni hosad ABCDE sa rasponima AB = BC =
= 0D = € ,optereden je du¥ raspona AB kontinualnim jednakopodeljenim opte-
redenjem qiﬁ = 2F/3,a du¥ raspona CD kontinualnim opteredenjem 'q28 = 2F i

dvema silama istog intenziteta F,dok na slobodnom kraju prepusta dejstvuje sgi-
la F/2.8ila F = 30[klN] ,dok je t = 4 [m) «Bavojna krutost raspona AB i 3BC je
;3 ,80k je savojna krutost raspona CD i prepusta DE jednaka 2R .




Odrediti:

51,

a)Statifke nepoznate i nacrtati staticke dijagrame nosata.

b)Dimenzionisati nosad standardnog I profila ako Je Q;df = 10

[t/en?)

c)Izracunatl normalnl i tangen01aaln1 napon u preseku P gde Je

AP = 3B /4 sau vlaknima preseka na udalaengu h/4 od neutralne ose.
d)Izradunati ugib kraja E nogalda «Za modul elastilnosti usvojiti

8= 2¢1o4[kﬂ/cm?]°

na 3tap AB.

 Slika br. 4

' F |F E
%1 / 72 2
4 CIZITT T113 | ChLL LUl Ll LIl D W
| P F B &= 28
4 &3 i 8/3_14 £/3 ’ |44
T : 1 o1 ! o
Slika br. 3
' R E 85§ B N J A

PRVI ZADATAK:Sistenm se sastoji iz kugle,Stapa AB i Stapa CD.Posmatra-
demo ravnoteZu svakog elementa pojedinacno,a uzajamni utica]j Stapa i kugle za-

menidemo silom FN,dok demo uzajamni wticaj dtapova zameniti silom I, upravnom

C

RavnoteZa kug 1e Na kuglu dedstvuau s1la tezine Gl ysila u koneu S 1

uzaaamnl prltlsak kugle i stapa FN.SVe tri s1le se seku u jednoj tacki sredis-

tu kugle,pa je jo8 potrebno da Gige zatvo-

ren trougao sila da bi kugla bila u ravno-

teZi Iz trougla,silé~sledi da Je:

Fu — S - G,
‘; Sin6o° Srn6o° SINGo®

Ravnoteza tapa AB:

Na Stap AB dejstvuju. sledede sile: sila te~
Zine G2,s1la S u konecu,sila pritisks kugle
na Stap, FN ,8ila FC uzajamnog pritiska Sta-
pova i sila FA otpora zgloba A sa kompo-

nentama XA i YA.Jednaéine ravnoteZe

étapa AB su:
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DXi= Xa + Fucos30°- S cos 30°— fr.cos 30° =0
ZY1 Ya + Fo E0s60°—F, COS60°= Gy- S Sin30 =

> Ma=Fy-3RI3 — R -RV3 +G, 2R I3 cosGo’- S4R(3 §/N30°= O
¢ijim reSavanjem dobijamo: :
Fe= Gi+Ga=4G
XAr——fG#G,_) =23G
-~ Ya =—2- (G,+G,)=2G

RavnoteZa 3tapa CD:Na Stap CD dejstvuju sledele sile:sila teZine G3 8t

Pa,sila pritiska P, 3tapa AB,otpor oslonca D u vertikalnom pravcu,i otpor zglo-
v

ba D sa komponentama XZD i YD.Jednaéin’e ravnoteZe Stapa CD su:

SXi= ,E-‘C.cosgo°-)(o =0

>Yi= Fe+ Yo~ F.8in30°=0

> Mo= fé-€-5/’/730°+ G§-Fe 5=

Gijim refavanjem dobijamo:
Fe=12G ; Xo=23G , %b=-8G

DRUGI ZADATAK:Stepenasto obostrano ulkleSteno vratilo predstavlja je~
damput statidki neodredjen problem, jer postoji jedna s*ta.tiéka jednadéina,a dve -
nepoznata momenta ukleStenja,te dopunski uslov dobijamo time Sto demo vratilo
predstaviti kao konzolno sa uklesStenjem u tadki A,a postaviti uslov da Jje ugao
uvijanja na élobodnom kraju takvog vratila‘:jednak nuli, jer kod stvarnog vratila

Am v MA + mg = 47
_ﬂﬂ*_._ﬁc;.u~_;c-”€.Q_*. . B
BRI . e CL A e/
v 2 /7’[ 4
£/2 el ety . T 7e * ) =0
© /
Kako Jje odnos polarnih momenata inercije pop-
W - L . an redénih preseka vratila jednak:
s
—él _ 3z V7 z 0% (D/
I02 -/L 0[4‘ d

 Slika bre 5
to su momenti ukle&tenja IMZA i WZB .

— 8 =8 .34 16
=77 WL =35 34 = 16 [k Mm]

. 9 - 2. = m
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Na slici bre. 5 prikazan je dijagram momenata uvijanja.

b)Kako je moment WW:B veéi od momenta ﬁZA’ i dejstvuje na delu
manjeg polarnog momenta inercije poprednog preseka,to je on merodavan za di-
menzioniganje vratila.Dimenzionisanje vrSimo prema dozvoljenom naponu na smica=-
nje,pa su prednici potrebnih poprednih preseka vratila:

_ I s5ats _ 3[/518.10°
L= - [ - e

D=2d = 2.90= 20 emy
TREGIAZADATAK:Kontinualni nosa¢ na slici br.6 je dva puta statidki neow=

dred jen.Nogad rastavimo na tri proste grede i uzajamni uticaj Jedne na drugu

zamenimo momentima WYB i %ﬁc koje istovremeno biramo kao statifke nepoz-

nate nosafa.Iz uslova kontinualnosti nosaa i po deformisanju pod dejstvom naz=

nacenih tereta zadajemo dva uslova da su nagibi tangente elastilne linije u

tadkama B odnosno ¢ sa leve i desne strane oslonce jednaki,cdakle slede dve

Jednadine: By =y '
%4 F |F ~ 9e £ asl  9.6° Wl P | EE2

/ 2 2 [ & A S — ce LA

. 38 " 248 =7 38 6B ' B

| % f2=«
F JF i 2 27 Ry
L j ( aanmumanre urs Wt , WE __,g_g__:

fi!|||‘“|[||3 C /] (
AL 3. '3'—- 1| ) IE 2= 2@ = ‘l—

é/3 ff/j &z i &/z .874 __mt _Me _F£¥, %8>
- ; =T 3o/ 623 1628 24-28B
koje posle sredjivanja postaju:
E
" 40Ts+ Te = £ Fe
£ E F FETT]E
, 2 o)\ 0s + 3Me = % FE
) 268 5 ReSavanjem dobijenog sistema dobijamo
-6 -E *
EY Feg za static¢ke nepoznate sledede vrednosti:
| ; ,
20 1 L i Wy = Wle=% FE =20 km]
_ Torth 1
(= 727,;@ M{ 87 .
B Ravnoteza grede AB:Iz uslova ravnote-
? ?’ I Ze grede AB sledi:
%5 [ | Fa+Fy = 30 =20&N]
: GT Mg = Faf -4 %+ qMa=0
2 20 Fi= &5 [eNT
Fg =15k N]
Slika br. 6 Analiticki izraz za moment savijanja

duz grede AB je:
Me) = Fa-z -4 97%=52- 5 2°®

Eketremna vrednost momenta je u preseku odredjenom sa zq3
Aﬁ5=ﬁg—-zz =0 = z,=1m

Mz)=61-%-1*= 2,6 [kNm]




.Ravno“be:‘ia grede BC:Iz uglova ravnoteZe sledi:
R'+FE' =2F =60 [xn]
Fg € - @lg + 30T ~ —FE {1 Fé=0
R =R =30 [I(/\/]

Momenti u karaskiteristidnim talkama su:

M}f:: ”-9/3 - mB: 20 [ICIVm]

= "2y ~ Wlg~ F§ = 20 leWm]

Ravnoteza grede CIJ Iz uslova ravnoteZe grede D sledi da jJe:
F ?26 F+ ‘"45 [I(A/] F;//__: %_é‘ l;(/\/]

”\ - - - . _..-'.- =0

I 4 mc"'Fz 7.€ 2 8‘ 5)24252:,()\/]

analiticki izrazi za momente savijanja duZz raspona grede CD su:

/ 2 ! 2
My = -0+ "2 -59,2%= - 20+ §2z - Pz
M(ZJ-—- (3+2)+ Iz = 49,2 2o gse (Pr5)z 152"

Mcz> = —15 + —z/-z-—%z
¥kstremne vrednosti momenta savijanja se javljaju kada je:

dMe) — %5-452:0 = zl.—g'—[mJ

, dz
aMiez) 55 - > . /A
e = 5_152-0 = Zy = 5 {m]

Pa su same ekstremne vrednosti momenta savijanja:

. 15 (13 2_
M(za)z—ZO + %5% “'E'/ﬁ} =112 [kNm]

' 2
M’(%):—/5+%5-g- (L) =87 kNm]

Pomoéu izradunatih vrednosti momenata savijanja u karakteristidnim

talkama sgkiciran je dijagram nomenta savijanja dat na slici breb.
= 20[klm] i on je

b)Maksimalni moment duZz raspona nosafa je I Fmax
merodagvan za dimenzionisanje nosacdés.Potrebni otporni moment Je:

_ Mfmax _ 20-10% 3
Wx = Sar 0 < 200 fem? ]

e se za deo nosala ABC usvaja INP 20 ga I 1 = = 2140 [cmA’] sdok se za deo CDE

5740 [cm4], jer je na tom delu potrebno da nosaé ima |
= 21 ; = 4280 [an’]

usvaja INP 26 sa Ix2
dva puta veéu savojnnu krutost nego na ostalim delovimas Iyz

¢)Transverzalna sila i moment u preseku P su:
o= Fm29t= 5- 2. 64 =-10 k]
- 3 B3p_r. 3. 3 54 3. 0=—18 kN,
Mcp./{q 'r?‘f”z,"%f‘gf-5zr y-3.543y=-510 m]
Na delu nosada AB gde se nalazi presek P usvojen je profil INP20 te su potre-~

bne ‘geometrijslce karakteristike poprelnog preseka potrebne za sracunavanje

traZenih komponentnih naponas
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=
§:£=OI75[C,”] DY :Z’g‘: 5lem]

Komponentni naponi u naznaenim talkama preseka su:

Sx'= Sva '~—J%é’ = 125~ 22.075.22 %,?5 ik

a)normalni
S 2 10° 5 _ 405 fenfer?]
Ix, 2140
b)tangencijalni
Z:“ Frp- Sx — 10 - %5_

= g72[kNer]
T, & 2140675 7

d)Nagib u tadki D grede CD je rezultat dejstva momena$a,iﬂzc i M nad

osloncima C i D ,kontinualnog jednakopodeljenog opterelenja duZ raspona i sile

koja dejstvuje na sredini tog raspona:

p“mc L Me_Fet, 40 43 FCC
b T BB, 1BB.  24B, ~ 744 B

Ugib slobodnog kraja E prepusta DE Je rezultat okretanja prepusta DE za ugac
nagiba tangente na elastidénu liniju w tadki D nosada 1 savijanja prepusta pod

dejstvom sile ¥ na slobodnon LraJu (kao da jJe Lonzolu,

TPy 3@2 2 4/ 7 4824y Bao
Savojna krutost dimenzionisanog nosada je:

By = £ Ix, = 2:10%85740 = 11480 40" [xNem?]

te je ugib tadke -preseka B:

29 30 -4 10°
A
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DECEBARSKI ISPITHI RUL 19717

PRVI ZADATAK:Stap AB tezine Gy = 400 [¥) ,duzine € skrajem A se
oslanja na glatki horizontalni pod i vezan je za isti kkaj A horizontalnim kon-
cem za zid,dok se krajem B oslanja na kuglu teZine G2 = 100[N] ,poluprednika R,
koja Je vezana za plafon ufetom nagnutim Za ugao KX prema vertikalisU rawmotezZ-
nom poloZzaju pravac Stapa se poklapa sa pravcem tangente na kuglug,dok sa prav—-
cem poda zaklapa ugao od 60° .0drediti sile u koncu i uzetu,otpor poda,pritis

sak #tapa na kuglu i ugao koji ufe gradi sa vertikalom.

A
|

|~
0’ B
1 ///M
' a . ////
- | ////
l ///////
] ;
//// ( //j
—a | a i, a
Slika br. 1 ) Slika br. 2

DRUGI ZADATAK:a)Radunom i grafidki odreciti koordinate temena Jjez~
gra preseka aatog na slici br. 2,zko je a = 6[cm),a zatim nacrtati konturu jez—y
2ra preseka.

b)Ako stub prikazsnog preseka na slici br. 2 napada aksijalna pri~
tiena gila P = 81[kN]u tadki K, sodrediti poloZaj neutralne ose.

c)Izradunati brojnu vrednost najvedeg normalnog napona i nacrtati

dijagram normalnog napona.

PRECI ZADATAK:Obostrano ukledteni nosad AB,raspona € = g8ml,
konstantnog ponredénog preseka,optereden je duZz celog raspona kontinualnim jed-
" noliko podeljenim opteredenjem qf = 2F,zde je F = 24 [kH] «Na rastojanjima po
€/4 oa ukledtenja dejstvuju koncentrisane vertikalne sile F, = F ,dok na sre-

dini nosala pomodu prepusta duZine E/B,dejstvuje vertikalna sila Fl = 2F/3,
kao_éto Jje na slici br. 3% naznaéeno.
a)Odrediti statidkc népoznate i skicirati statidke dijasrame no-

Saéa.. .
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b)Dimenzionisati nosaé standardnog U profila-ako je ESaf= 10
e/en®] '
\ c)Izracunatl normalnl i tan"en013aln1 napon u preseku P,zde jJe

/AP = 3/89a u v1akn1ma preseka na udalgenau h/4 od neutralne ose DreseLa.

F ) 8/8‘

1k

y //2 :
M%HIHHHIHHHIHHH?,-Vw

e / e |7 | en 1* e

Slika br. 3

" PRVI ZADATAK:Iz f@ﬁﬁbfeéé.étapé AB,na koji dejstvoju sledede sile:
sjla‘teiine étapa GIF,Sila FA
u baCkl nslanaanaa stapa,doblgamo sleoece Jednaulne

otpora poda,sila S, u koncu i sila FBdﬁpOra kugle

22Xy = Fscosso"—& =0 .
2Yi = Fa-Gu+tFgsin30°=0 ;
SMa=Fet -G, 1‘32_ L COSEF =0
4 A
FB." 5 Gy
iz kojihk 1zracunavamo nepoznate vellc1ne‘
Fg= £ G,=100 W]
‘gzga:w@mr

S Fa ~‘G7; 400--— 100 = =350 ]
Slika br. 4 v Ha ku@lu dertvuJu sledece 81le sila G2
s tefine. kufle,81la rB— B prltlska gta~

Pa na kuglu i gila 82 u koncu koji nosi fuglu Iz uSIOVa rdvnoteve kugle imamo
da jes . o

- . Fg L 62 Se
Slnol - sin (so—ol) sin'120°
« = 30°

rol‘ﬁ

S, = 2G, cosol = 2.100-2 = 100/3 wi

DO istih rezultata moZemo dodi i iz troublw s1la°Trougao «gila jJe Jednakokrak

<Jer Je FB'— G2‘ pa -je ugao k031 konac bradl sa pravcem Vertlkale JednaLéX ~30

' 'DRUGI ZADATAK:Zadati presek je simetrifan pa osn simetfije oznadimo

- S R P . . . P . P o .
S8 CysTe¥ifte C preseka se nalazi na osi simetrije i'njegova koordinata u prav-




ou 9ge y mepene od njepovih osnoviea Jet

g I ot taz2etfaa'E  4q
A 4 v 6a? d

Glevne ecentralne ose inercile preseka su sadg

G ™
¥ As A 4 Ox 1 Cyl.Akpljalni mementi inewvclje preseka zsg
l \Qg ™~ be ome sui
-/}
== 00
[ =1 (3a)" 2 { v 4,8
_%F - Ixaf@a) +9Q:'( ) 2[/ Q*G(gQ=EQ)
L/ ¢ ) 3 - ”a’+az(§a—9~)j
3
. - Ay Iz = nga” -==~6“""4‘320[e.m]
o a a
‘ n Iy_.-Za.@a)s = -29Q”=5832[c'n“]
\\\‘ Kvedrauti polupreénikea mn»rcije za glavne cen=

tralne ose inercije sus
. 4y
ixz I.:: 10&/3 — _EQZ — -5—.-62-‘-‘ 20 [cmz]
A 6a? g g
Slika br. 5 . -4 -
Upe Ly 459 - 402=3 6% = 27 font]
A éar 4 '
u kojima treba da dejstvuju

Jezgro preseka predstavlja geometrijsko mesto tadaka
aksijalne pritisne sile,pa da ceo presek bude napregnut samo na pritisak.Kontura

jeazgra preseka predstavlja graniéni sluda] te zato treba povuéi na konturu pre-
seka tangente koje odgovaraju neutralnim osama i pomoéu njih odrediti konturu

jezgrae.Tangente na konturu preseka naznaene su na slici br. 5 brojevima od 1 do

6 JKoordinate temena jezgra preseka su:

ty(w;~%a) gg,:-g -20-35 j%‘z-~£~£=-,%§:o T, (0;2,5)
4L(w;8a)  Ype-20=z-2; xj= - =0 75005 -2)
¢ (5a; %) b= - -%,;C-’—:o:‘)' oy = = _2§Z=,3 73(-3,0)
{;,(-:2‘2(2)' 3") "7‘/'4,:—-%?=0>; JCJZ,-:—~:2——92=3 7; (3)()}
ts (Ba;Ba) gs=-22 ; ws=- % s (%%
t(-5a; o) ye"“:/%;) xe= -2 4 Te ¢3)%‘)

b')Poloéaj neutralne ose odredjen Jje njenim odseécima na koordinatriim’

osama koje izradunavamo iz:

.2 2 '
) qo = - ..4;‘1—— = - i@_& — - -3-Q - - 9
8-. -a,) Lo a/z 2 ‘ )
2 hn (-9 ; -§
bo = - é{. i 5Q /g _— - fa - —-5
Yo 2cz/3 &
pa je Jednaline neutralne ose preseka za naznalenu napadnu talku sile:
e Y _
gt o

ac +9y + 45 =0




ne ose najvedéi napon se Javlaa u temenu A preseka,jer Jje ono najudaljenije od

neutraine ose i i njegova vrednost Jjes

Su=--E£ [1+ OC" x" 9;x9°)

6‘6‘7‘(4

TRECI ZADATAK:Obostrano uklesteni nosad na slici br. 6 je dva puta

104\ _ _ 2
t ‘020 ) =-1,25 [insferm’d

staticki neodredjen i kao statidke nepoznate biramo momente uklefitenja

2723 koje izralunavamo iz uslova da sgu uagibi tangenti na elastiénu ligiju no=-

saa u ukleftenjima jednaki nuli,odakle piSemo sledebe jednadine:

e :
lv ol=0 5
/ — g _aat _ Wl FHE_3 R, 26, M€ _o
AL LT T T T T . 3B 68 /%305 298 248
¥ /4 ‘i’/a_; 8/s /4 1 &ly 2 R=0 3
e / el |, Wsl_fE L3 RE_ 287 Mé_,
: | fy g | 6B < 3B 6B 32 B T 4B T as
AT [T T TTTITV] DT T F)mg odakle dobijamo sistem jednadina po WZA i
! sz IR ¥ 1
R i Mg e M WL
LN 207, + it =25, FE
b1 N g oo
’Z-“o T YF1 4em WZA"Z%:EFf
A I 2N
z, =1 fz
'WG"’ R e - Refenje predhodnoy sistema je:
6 | N W=k FC =}-24 8= 16 i)
| 1
A %u~4swm,ﬂz : Wis=1 Fe =428 = 8 fn/m]
cm
©
| - . Iz Statiéklh jednadina ravnote¥e dobijamo
otpore oslgnaca:
“ Fa=LF= 11ln] | F=5F - 5 &
, Momenti u karakteristilnim tacCkama nosada su:
28
L
X Mge=Fa-% ~at - Lge- 5 = -E£= -6 fetvm]
Slika br. 6
Mgd= fo-% - ity -4 905 =-Zre = -10 [dim]
g6
e 7 rpo
M= B -0t + 5 ¢ g2 £=ZFe= 28 knnj
) Mgt = Mt~ M, = Lre = 12 [N m]
Fez)= F2-9-2
= Fa -

- 1!_ SV L i N YY)
2= 2 72 ﬂf’ “[ / Megz) =42, - 2?4 -3 ~16-g 4 & =[5 (ehm]
FTCZJ"‘@*‘ Zy =0 oy 5

= 9 77
7 Mt(z)=Fooz, - -1 92" = 5"35-8‘:2'5&' =- g lenl
Zz:—;f- 2 p=51m]

59.

¢)3a zadati poloZaj nap&dne taike sile i izradunati poloZaj neutral-

mAi
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b)Maksimalna vrednost momenta savijanja je: mfmax 28] ki lmj,pa Jje

potrebnl obporni moment poprecnog preseka nosaba:

Wy = Ms max - 28.-10° ZgO[W]

Sqf 10
Iz tabllce standardnih profils nalaz;mo da je potreban popredni presek proflla
UNP 2452 W, = 300 n’] i I-= 3600 [en?].

c)Moment savijanja i tranSVerzalna sila u preseku P.su:
M{m)=5~ﬁ—(71?“4_§7'€-,é£:—~é§,/:€ =-“'-8’[['<A/m]
Freey = Fa=29€ =5 F = § [el] -

Staticki moment dela povrslne preseka naznaldenog na slicl je:

S bb (2-L)r £9(%-8)(%-8)

Sy = 85.1,3(12~ 0,65) +0,5.0,95 (/2-0,95)(12- 0,95) = 4184, 3 femB]
Komponentl naponi u preseku P a u ﬁackama udaljenim h/4 od neutralne ose. sus

Al

lenormalni _ '
2

Sy < Mt y_ 810 g = 4 fenjeri]
I,x, 3600 J

2stangencijalni

T = Fr(p)‘le - 5.184%4,3
. § ~ 36c0.095

= Q268 [kwfem?/
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JANUARSKO-FEBRUARSKI ISFITHEI ROK 1978

PRVI ZADATAK:Homogena horizontalna greda Ab,tedine § = 30[33,
zglobno Je veéana za zid u tacki A i oslanja se na potporu C.Za kraj B grede
zglobno Jje vezan Stap BE tezine = 40Eﬁ],koji se u tadki D oslanja na ivi-
cu zida,kao 8to je na slici br. 1 prikazano.Ako je CB =4B/3 , _E = BE/3 i

ugao K= 60° ,odrediti reakcije zglobova ,o0tpor potpore C i renkeciju zida

y F T
C

e /
' 187
JF' 1 !
/ ‘
-5 3
ﬁf’/z RZ |

/1 a a

Slika br 1 ' Slika br. 2
DRUGI ZADATAK:Prosta srede AB,duzice = 4{i] ,poprecnog pre-

seka kao na slici br. 2,opteredenn Je u preseku na sredini raspona vertikalnom
silom P = 36DKJ éija napadna linija prolazi kroz teisiste porelénog preseks.
Zadato je a = 6lcmd .

a)Odrediti poloZaj neu}ralne ose presekas

b)Izradunati napon u temenu ¢ u preselku ispod silej

" ¢)Hacrtati dijagram normalnog napons.

TRECT 4ADATAK: Za kontinualni nosal aBCD,koji je uklesSten na

Akraau D,a OSlongen u talkama B i C ,i sa prepustom AB,iste savojne krutosti

duz celog raspona,gde Je g = 4[] ,i sa naznadenim opteredenjima na sli-

¢i br. 3 ,gde je F = 24[xN] ,F; = 3F/2;F2 =2F/3 i gb=2Fr
a)0drediti Statidke nepoznate i nacrtati statidke dijagrame no-

saday
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F
/7 LE 2 4
7T5 ‘ TITITTINITTII Ky )
A p.- = L:
e | e elz | &2 £/2

Slika br. 3

b)Dimenzionisati nosal standardnog I profila ako Jje €;df = 12
[ic/em?] |
¢)Izradunati vrednosti normalnog i tangencijalnog napona u pre-
seku P,gde je BP = T/4,a u tadkama poprednog preseka na udaljenju h/5 od neu-
tralne osej

d)Izradunati ugib fA slobodnog kraja A nosala,usvajajuéi za

modul elastidnosti E = 2.10% [k/cn?] .

R E 5§ E N J 4

PRVI ZADATAK:Izdvojimo Stap BE i posmatrajmo njegovu ravnote=-
Zzu«Na taj 8tap dejstvuju sledede gile:gila G teéine §tapa sa napadnom tadkom wu
sredidtu Stapa,sila 23 otpor zida u tadki D oslanjanja Stapa na zid i sila FB
sa komponentama XB i YB ykao otpor zgloba B.Iz analiticékih uslova ravnate-
Ze Btapa slede jednadine: '
ZM§ = Fy- 4 BE - G- 4 BB -coso =0
>Xi=Xg— FpSind =0

2Yi =Yg+ Fpcosd~G=0

i .
) cav s « X C  Xa
iz kojih izradunavamo: 3>L=g€

A

N

Xe=ZGB =163 5 Ye= §G=25[M] Slika br. 4

E

Na horizontalnu gredu dejstvuju sledede sile:sila Q teZine grede,

vertikalna sila F, otpor potpore C,sila Fé sa komponentama X;” i Yé utbi-

Qaj Stapa ..BD koji smo'uklonili,a po intenzitetu jednaka otporu zgloba B ma Stap
BC,i sila ¥, =a komponentama X
gredu AB dobijamo sledeée:

>Xi= Xa—Xg =0

" i YA otpor zgloba A.Iz uslova ravnoteZe za
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SYi=Ya+E-Q-Y =
SMy= - 5 4B-Q-54B - 1548 =0
E=§(ﬁ+%)~—(gﬁ+f~&) =60 (V]

Xa=Xg=153 W] ; Ya=Q+Ya—Fc=~5N]

Gime smo odredili sve traZene elemente zadatka.

DRUGI ZADATAK:Popreéni presek nosaCa ima dve ose simetrije koje su
na slici vr. 5 oznacene sa Cx (C§ )y i Cy(CTL).Te ose su istovremeno i glav=
ne centralne ose inercije Jjer se teZiSte piprefnog preseka nala21 u preseku
oga simetrije.kako sila dejstvuje u vertikalnom pravcu to Je ravan savijanja
vertikalna,ali ni jedna od glavnih centrainih osa simetrije poprecnol preseka
ne prolazi kroz ravan savijanja to imamo sludaj kosog savijanja.Zato je potre=

bno da odredimo geometrijske karakteristike .popredénog preseka.Aksijalni momen—-

T% | ti inercije poprelnog preéeka za glavne
€§2 lF x@?. centralne ose inercije su:
< & \ To = £(2a)*- La* = £a*
~ 7 12 4

Zy 4(262)4 2[1 + CC ’4 :7

4
LJ” q9a’_ LVZQII*/& asz)- Q]

3
F. =5 a4
Ly =774
A 5 . . .
el /2 A:T Kao pomoéne povriine za sradunavanje mome=
Mp nata inercije popreénog preseka koristili
e smo kvadrat sbtranice 2a 1 dva trougla ka-
teta po a, €iji su aksijalni momenti iner—
Slika bre 5 oLJer
| LA 1L ap(aZ)’ = Za”
Ly 36 36 ( )

a) PoleZaj neutralne osg je odredjen jednadinom
Sa%
gz___.[_:éi cfg‘/) I = (i_a,_‘} .c£345°).ac
Iy %2
'koja Za nasd slﬁéaj postajes f/==—w33T «JHeutralna osa zaklapa ugao

Y=arctg(-3) = 108°s0’
sa pravcem O0x Ose.

b)Koordinate tatke C su: C ( 0, aV2 ),pa je na.on u njoj:
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12
005¢x+ Slngp;l/ —_ 0./____,_____ a[é
( ) ( a4 gaq )
Sc = - §€3 =~ 199 [kufer]

gde smo za moment savijanja uzeli moment ispod sile koja dejastvuje na sre-

dini proste grede i njegova vrednost Je:

TRECI ZALATAK:Nosad na slici br. 6 je dva puta statidki neod:cedjeﬁ
i Bag statif’:ke nepoznate biramo moment #7( ¢ nad osloncem C ,i moment 47 D
u ukleStenju.Statilke nepoznate odredidemo iz uslova da su nagibi elastiéne
linije sa leve i desne strane oslonca C Jjednaki medjusobno i da Jje nagib u
ukleStenju jednak nuli.Iz prvog uslova piSemo sledeée
frede  me . b Fet__ Wl WLt BE, 2&
68 | 38 1668 353 643 46‘68 2//03

Jednadéinu smo napisali koristedi tablice iz Otpornosti materijala .Nagidb u taé— ®

ki € je rezultata nagiba usled sile koja dejstvuje na sredini grede BC,i na-

giba usled momenta M i momenta m ga leve strane oslonca,dok je nagib sa

desne gtrane oslonca rezultat. je nag 1ba usled dejstva momenata nad osloncima

ik i MD ,kontinualnog opteredenja du¥ celog raspona CD i sile F koja

dejstvuje na sredini drugog raspona.lz drugog uslova pisemo slededu Jedna‘”"

nu: - ' Ba=0 2 3
/ £ YAl i 4 ch - Tl in),_;‘ig———-o
B // i 5

[T ’ T T

A =B | [ jD .
|F7/ i . 2 |a FL Posle sredjivanja i unoSenja brojnih vred-
B l’ MEEEK NP ﬂlﬂmnos‘ti sistem jednadina za odredjivanje
o A . .
L e/e|Fs ef2 e BV IR e | ez 15 statidkih nepoznatih dobija oblik:
Sk : '
E% 20kN 4l + W = 120
E o |YFT Tem
& T k= . + 200, = 72
%& : E | B ,
: ] & Staticke nepoznate su:
f 3 :
I
. ' 24 24
= Lo
1m Greda BC:Iz uslovae ravnoteZe sila dobija-

mo otpore oslonaca grede BC:

\LL@!D Fb:Fin‘-iF}-f-i(M-mc):ﬂZkA/]

Fl=4F —4m=ac) = %4 i)

16 Karakteristicna tacka Je presek ispod sile

pa Je moment savijanja u njoj:

Slika bre. 6 M,= - Wl + E' f 29 [;cA/m]
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Greda CD:Qtpori‘oslonaca‘su:

@,,___ B, t19e+ LM -q0) = 32 k]

F[)”' c;f.,i/mc Wo)”'SZZkN]
~ Analiticki 1zraz za moment duZ raspona CD Jje:
M=o +Fz- 492° (-5 (z-56)=-24+322 ~62°|-16(2-2)

koordinata z se meri od ukledtenja D na levo i izmraz do vertikalne crete vaZi-
za 0<£z=<2 ,a ceo izraz uklonivii vertikalnu cretu vazi za 2< 2<% 4 .Ekstre=
mne vrednosti momenta se Jjavljaju kada je:

/-‘;(z):%g = FD‘“?'Z’“FZ = J32-/2z[~16 =0

odnosno kada je transverzalna sila jednaka nuli.Znaéi da Je ekstremna vred-—
nost momenta jednakas '
Mi=-Wp+Fp3te-39E452 =16 [krm]
b)liaksimglni moment duZ celog raspona je Mmax = 24 [kﬂﬁ],pa je pot-

T rebni otporni moment Jednak:

Memax 24 /OZ - ;3]
= = e = 200 [em

Iz tablica standardnih profila nalazimo da profil INP20 zadovoljava uslov da
njegov ot?orni moment nije manji od traZenog otpornog mementa nosada,ali Je

‘s nagjmanjim ctpornim momentom koJji zadovoljava pretihodni uslov.0Ostale geo~
metrijske karakteristike usvojenog profila su:

[
x

5

i

214 [om5]; I, - 2140 [cm4]; 31/2 = 125[cm3j; h = 200[mm]; b = 90[mm];

To5Tmn]s G; = 11,3 [om] .

i

¢)U preseku P moment i transverzalna sila su:
— __27
o=l £y = el
N#p==f%3%€'“ﬂ4~'f§ 5t = ﬂ;LKN”J
Statiéki moment dela povrSine iznad tacaka u kojima se traZzZi tangencijalni na-

pon ges / / 3
| St =Sy ~EA- 8L A =125-22.075 20 = 49 [em’]

Komponentni naponi u definisanim tadkama su:

Mep £.10* 20 15
6 — ] . B e .___O__ ~ kN .7
$O) = T = e F T ey = b M

27
2. 11
Lpoy = lro e = 10 1071 g feagers)]
L& 2t40-975 1070

d)Ugib u tabki A je:

7124__:__ lf.{. g/§)4__/_2_.{/. +../.._.2__.._ 27 _ OZ[C/T)]
. 7 14 5R ~— B 4 8B 2”‘_ - f
gde je: ) nagib grede BC i savojna krutost @3 = = 2.10%.2138 = 42,85d*TmZJ f
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PRVI ZADATAK:Homogenu gredu AB,teéiqe & = 40 [H],zglobno ve-
zanu u tadki A ,u horizontalnom ravnoteinom polo¥aju odriavu u’e BE,koje sa
horizontom zaklapa ugao od 30°.U tacki B uZe BE Je zategnuto preko jednog ho-
rizontalnog uZeta BJ i jednog vertikalnog EH.U tacdki C na gredu AB se osglanja
homogeni Stap CD teZine G = 50 [N],zglobno udvriden u tadki D.Dufina Stapa CD
Jjednaka je duZini grede AB,a tacke D 1 A su na isto] vertikali ne rastojanju
Al & 3-53/5.0drediti gile u zglobovima,sile u uvzadima i uzajamni pritisak grede

i 3tapa.Sistem je prikazan na slici br. 1. g
|

Slika br. 1 . : Slika br. 2

DRUGI ZADATAK:Vertikelni stub du¥ine € = 3%,14[m} ,popredénog
preéeka kao na slici bre. 2,naéinjen od topljenoz &elika,zglobno je ulvrdden na
krajevima,a optereden aksijalnom pritisnom silom F = 270 [kli] «Dimenzionisati
stub ako je stepen sigurnosti od izvijanja < = 3,1l.0brazloZiti izbor metode
za dimenzionisanje.Za modul elastilnosti materijalu usvojitd 20104[kN/bm?} i

. . 2
Za napon pritisks na granici proporcionalnosti ES_P = 50EkN/cm 1

. TREGI ZADATAK:Za kontinualni nosad ABCDEG na delu BC savojne
krutosti 2 ® i na delovima AB , €D , DE i EG savojne krutosti & sa naz- -
nadéenim opteredenjima kao na slici br. 3 ,gde je: Fl =8F/9 , q= 5F/4.f R

F =600, €= 4[uk

a)Odrediti statidke nepoznate i otpore oslonacas




“koja. se javlja u uietu BE.Iz uglova ravnotee za Stap AB mo¥emo da napiemo sle-

AT
S)Izraéunati_momente spvijanjs u haraxtefistiénim todkana i
: , :
nacrtati statifke dijagrame nosadaj
c)DimeﬁZiénisati nosad pomoéu 2[ profila postavljenih kao
na slici br. 3a,ako je dozvoljeni napon S4r =17 [k]}i‘/’cm?‘];
@)Izradunati normalni i tangencijalni napon u preseku F,sde

je BP = f/4 sa u tabkama koje su udsljene 13g4cm od [opredne neutrzlne ose pre-|

seka,pri demu treba zanemariti postojanie zaobljenja profils pri radunanju.

: : : ; WY
F - 15 9 )
) AR ¢ c[TTTT7ITIIe E_ G L T
b ez 02 | e ek .\ th 0% g
Slika br. 3  Slika br. 3a

PRVI ZADATAK: Na slici br. 4' prikazan je sistem sa naznaenim

silama koje dejstvuju na njega. Na Stap CD dejstvuje sila teZine G,otpor kgloba

D
’FD sa konmponentama X3 1 I i étpor oslanjanja C ,Fc.Iz analitickih uslova

ravnotefe izraZenih u koordinatnom Axy sis- ||

Yo p FH . temu za ravnoteZu Etapa CD dobijamo slede-
0 ° g ée jednadine:

| ,

| ‘SA R

VA 4 ' |

c SYi= Yot -G=0
A Xa ‘ { 8 :
av £ ZXi=Xo=0
- Slika br. 4 = odakle sledi da je: Fy = G/2 = 25, ¥ _

= G/2 = 25[N] i X, = 0.

£

Ha 3tap AB pored sile @ tefine Stapa dejstvuju i sledede gile:sila Fé = ?C pri~
" tiska ¥tapa DG , sila Fy otpor zgloba A sa komponentama X, i¥, i sila Fy sila
dede:

TMa=QLL4 bl - Fpbosindo’=0 =+ F=80 ]




.~ poprednog preseka -stubas

.vilno izabrali Euler-ovu metodu za dimenzionisanje &tiapa.Provera normalnog na-

68,
SYi=Ya-Q-F +Esin30° =0 = Y, = 25N

SHi= Xat+ Fgrcosd0o’=0 = Xa=- 4003 (W]

Ha &vor E dejstvuju sile u ufadima i to 'FB’= Fp o Bp i
te iz uslova ravnoteie &vora dobijamo sledede:
Fi = Fg+5in30°= L Fg = %0 V]

3/:5 = //Ol@ [/V]

Nkﬁ

i /‘:/: — FE' COSJ’OO::

DRUGT ZADATAK:Povrina poprednog preseka stuba i aksijalni
momenti inercije za glavne centralhe ose inercije preseka su:
2 - 54- 54‘
:a DI e e
A=30" ;5 Ix=2a* ; Iy=;2a
(Ovi momenti inereije su sradunati u resenju drugog zadatka iz januarsko~feb-
ruarskog roka) .Prema Buler-ovoj metodi za dimenzionisanje aksijalno-pritisnu-
tih Stapova kod kojih moZe nastupiti izvijanje minimelna vrednost potrebnog -
aksijalnog momenta inercije treba da bude:

V- F 2 3,7-270 2 2 o =T =5 a4
Z_)- —-______& = L =l .3 /45 100 ;:4/85 Lm]._ =2 Q
, ln F*E _59//1/2- 2-404 3 / L | I 12

i iz opog izraza dobijamo velidinu za a pomodu koje smo definisali dimenzij

’a;.\‘#//yzgmin_:z’__/gfgﬁ/@_j%’@éfj’lém]

Polupredénik : inercije poprelnoyg preseka ¢ije smo dimenzije odredili je:

: , 5 o4
Imin = dmin _ Ha’ _ 5 e =182 _ V& 563 1,356 lem]

A 3az
te Jje redukovans vitkost Stapa:.

Ao b o 3100 4ag

= Amin 4355

Za Zadati’materijal od koga -je stub nadinjen krdticéna vitkost Stapa je:

T e [ s A < s0d 620

i keko je manja od vitkosti dimenzionisanog Stapa to zakljudujemo da smo pra-

pona u poprednom preseku daje njegovu slededu vrednost:

-
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g - _E — 279 _ s 64 [kifem?] < Suuz
A B

3. 563%

odakle zaklaucuaemo‘da je on u granicama dozvoljenog za aksijalna naprezanjae.

TRECI ZADATAK: Kontlnualnl nosagd ABCDEG na SllCl br. 5 Jje og=

ylonJen na cetlrl OSlonca pa se Javlgagu cetlrl nepozZnata otpora za 8ije odre-

'dalvanae na raspolaganau nam stoge dve

Jednac1ne statlcke ravnoteZe te Je sis-

tem dva puta statlckl neodredaen°Za resenge zadatka izvrsidemo dekompoziciju

;”nosaca na trl proste grede kod kOth SO ‘uzajamneé utlgaae jedne na drugu i pre=-

'pusta zamenlll odgovaragucom spregov1ma 4 uslongima kao Sto je to na istoj sli-

4 . INEIldENRERY]
A ":& e 1’ : 28 . = 2 R ==
» |24 el &

I

" 8lika bre 5

3

ci naznadeno .Kao staticke nepoznate bi-

. F
F o F; 7 Z % A
g P Y ¢ V4 g g Tamo momente J7T ¢ i ZJZD u oglon-

Feoima C i D«Iz uslova jednakosti uglova

"8to ih &ine tangente na elastidénu lini-

/K ",45%@: ju sa leve i desne strane Jjednaog og=

lonca,a za oslonce G i D dobijamo sle=

“dede jedna.c“:‘inezy

ﬁ1 —0(9_ l

me_ R, M _ me _mt, 3¢’
‘?2@ /62%3 628 30 6&5 2@43

| T
ﬁ2=o(3
wt me %,3:
' sce' 30 247
_ Wb, Fe*, Ml _ME
78 | 768 6B 248
ddnoshéz“

30 + i = 100
W +4 70 = 180

'“pomoéu‘koalh cérédjujemn'gfétiéke nepoznates:

ﬁﬁé——420 [EMWJ ;5 Moo= ‘QO ZEAan

Iz ugslova ravnoteZe pojedinadno za svaku od greda dobijamo otpore oslonaca:

I)Za giedu BOC:

- II)Za gredu CD:
CR= E2 [N 5

III)Za gredu DE:

Fo= 535 [kl F&—- 2 Z7<A/7

85lkﬂy

fyl 65'&”u] f%Hff %gz%bg




0. .
b)Karakteristidne talke nosala su naznalene na slici br.5

momenti savijanjé u tim talkama su: . o ,
M1 c-vz—"‘ﬁzc ';2 20=§£ﬁc//m] ~ za =%%le
JMe*rFI £ - 2720"'652 4o = 25 [kMm] _ 49 .
2 o 2 Mg = -6—*/'%4//717
M2 ME + M = 25+ao— C?b[k.A/m]

Pomodu dOleeIllh numerlcklh rezultata u razmer:’t. uM nacrta.n Jje Jje na slici br.i
~dijagram momenata saVJ,JanJa.Na isto] SJ.lCl prlk.azan Je i dlgagram transverzal ;
- nih sila. s . - '

| | c)Sa. dJ.Jagrama momenata oclgledno ,]e da Je na;]veca vrednogt momen'
ta savijanja: M. = 85 [kNm] i ta vrednost ;je merodavna za dJ.menzn.onlsanJe no:

fmax
sata.Potreban otporn:L moment popredénog preseka 28 osu savmaanaa jes

T B 4
Kako poprecni presek predstavl,]a dva L profila pa- ’
Tralelno postavljena to iz tablica standardnog pPro= i;
fila tza¥imo onaj 8iji Je otpo:ml moment .]ednak po- S

= M 85107 _ 500 ]

‘ T -
Ly T
' 8

lovini po‘crebnog,taokoal lma otporni. moment W : Sllka bre. 6
" =W_/2 = 250 [cm5] i to je profll C 24 sa aks:v.,]alnlm momentom inercije I = 360

fem ] yte Je ukupni aksmaln:. moment 1nerc1,]e poprecnog Preseka nosaca na nmestu
]ednostruke krutost:. I '- 7200[cm4] .Za deo nosaca BC gde savojna krutost treba
da bude dVa pu’ca veda aeda.n L PI‘Ofll treba da 1ma a.ks:.;)alnl moment merc:.-
je I 1 7200 [cm4] pa Jje potrebno da usvoglmo za, poprecnl presek dava, prof:.la |
L 3 sa a.ks:..]alnlm momentom inercije Iy = 8030 [cm4]a :

d)U naznadenom preseku P transverzalna sila i moment sav:.,]anJa. sut
| | ,5P~”5kw /@wa~5kMr " |
Stat:.ck:. momen‘b pov:r:é:me preseka iznad naznacene ordlnate 13,4 [em] je:

Sx-ZbCS}( ) 2-/0- 46‘/30—46}#54 ‘/Zcm]

Kako u visini naznacene ord:.na,te povrsSina preseka ima dve Sirine i to: §1 = 28
= 2[em] i §2--—, 20 [cm] to e se Javn.tl dve vrednosti tangencijalnog napona

i one iznose:

ro s o
T= _EZ.'_._‘.S:"__ = .._Q_éﬁil — 0}4{/ [KA//cmZJ

Ix ¢  16060-2
f’“ S sy Gout fnford]
Ix-§$y  16060- 20

Normalni napon u popreénom preseku iznosi:

£
,S.;—M" Y = - O/: /34 007ﬁ<A//cm2]

gde je Ix 16060 [em4] iy =13,4 [emdo
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PRVI ZADATAK:SISTEM na slici br. 1 sastoji se iz homogene kva-
dratne plote ABCD,stranice a = L ,tezine @ s2globno vezane u tadki Ol,gde je
511 = (’51”]3 i homogenog Stapa OE,tefine G = q V3 ,dufine € ,zglobno vezanog u
ta8ki 0,dok se u tadki A oslanja o teme A plole,pri Ceuwu je 04 = 3@/4,1;3.1:0 da
u ravnoteinom polo¥aju gradi ugao = 60° .U ravnotefnom poloZaju odrediti ugao
nagiba gtranice kvadratne plode prema vertikali i otpore zglobova i uzajamni pri-

Gigak Btapa i plode.

a0l f
/1 4 ;
A
RN B O S R
IO T -3 R I
AN R T I
yd i (
A
g \ ¢
. |/
3 . é/3 _ 263
Slika br. 1 Slika br. 2

DRUGI ZADATAK:Stepenasto vratilo ACB,spoljasnjeg preénika Dl na
delu 6 = £/35 i D, na delu CB = 2€ /3 prstenastog popreénog preseka unutrad- |
njeg prednika 4 duZ celog vratila AB, je obostrano ukle8teno i u preseku C je.
cpteredeno momentom uvijanja ’m o Ako je 3& = d/112 =1/4 , A = 31/1)2 =
=1/2 , W = 2850  [kNem] i T 4s = 10 [kN/cmzj,odrediti:

i a)Momente ukleStenja mA i ?Z’ZB i nacrtati dijagram mome-
ngta uvijanjas

b)Dimenzionisati vratilo.

TRECI ZADATAK:Za kontinualni nosad ABCD jednakih raspona AB i
ch = € = 4 [m], i prepustima CD-i EMN ,konstantnog poprednog preseké,koji Je |
®ptereden duz prvog raspona jednakopodeljenim opteredenjen q = F/f i silom ~
F, = F = 40 [kii] na prepustu EMN i konceuntrisanom silom F, = F/12 na sredipi
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raspona BC i silom. F} = 33/4 na slobodnoen kraju prevuesta CD ,kalto je t0 ns

[
S
ctt
e
v

slici br. % naznadleno,odred

a)jStatidke nepow

b)Dimenzionisati
2.

ST ljl:‘;ﬂT/cm“];
‘ e)u

o+

abki ¥ na wdalieniu &059 [L"\ od popredne teZidne ose
a u preseku S,zde je A5 = ﬁ/, izradunati normalni i tangencijalni napon.

35

| S

AT s

S £ £

Aew en|l en | en | e

i
1

o

4 1k

PRVI ZADATARsSistem Je prikazan na slici br. 4 sa naznaleniu

aktivnim i otwpornim silamu.ikbivine sile koje

Fc,
-

ejsitvuju na gisten su gila Q te=

sc napadnom teotkom a1 teZiliu

o
o}
-t
0
-
(0]
=3
[T W

sila G’teiiﬂe“fﬁa@g'kOja dejstvu 1 heuidtu étagn‘TZbOd otpornih sila

Ju se VO"CPQI‘ irO, LG 59 ponentamna, 4{,_ ol i ol “° 1
na ploéi,ss kowponentama X,¢ % Ty1 1 sila P usajamnog pritvisks Stapa 1
plode u tallli A oslanjanje Staps nay plodw koja je vpravia na stepolz uslove

ravnotede _topz OF dobijanme sledede

't’(.LTi 3,\, ,.""A .

2Mo =G-Jt-cosso" - F- 3£ =0
2Xi = Xo — Feos30°=0

ZY[ %“C}fFS/:ﬁ30°:O

iz kojinh iszradunavamo nepoznate otporne

ﬁ_

0
Gl
QD
><

u‘
om

G5 N=5G

Iz uslova remotefe plode dobijamo sledede jednadins

SMo, = FA-Q 3a-sing o




Z X; = Koy — F-cos30° = O
2 Y4 =%1—F5$/nao°-QrO
gde je h naznaleno na SllCl br. 4 i n]e ova, vrednobt Je. N
k=% cos& Qcyos[ 50)

Iz momentne jednadine izradunavamo uguo~“g7> nagiba stranice AD plodice u odno-

su na horlzontalnl pravac,na sledeul ngoln -

Zcos(f 5”) Q- smﬁﬂ o
BZQ/E(COS§COS%+ S/néisinl,a’);_@_% T

Komponente otpora zgloba 01 sus

3 : -
X°1=%‘éCT‘ S %12/556&"

4

DRUGI ZADATAK:Na glici br. 5 prikazano je Stérénas%o vratilo
' 2a naznaSenim otpornim momentime ukle#itenja.Zadatak je jedamputa statilki neo-
“dredjen jer nam na raspolaganju stoji samo jedna statidka jednalina ranoteZe

" momenagta.za geometrijsku osu vratila koja glasi:

4+ Tl = J0C

y : : Drugu jednaéinu dobijame iz\uslovaA
; L - da su uglovi uvijanja za dva kon—
A 8 ‘zolna vratila AC i CB,na koja smo
e !/ C rastav111 vratllo,gednakl medauso—
m g /m bno., :
M- 5 11“&”2*?ﬂ2}2§f
’ ; L,, G, Loy -G :
,,ﬁt" T s ReSavanjem doblaeno@ slstema Jedna-;
- , &ina dobijamo:
S 1011 o - zllf
WZ ; B e e ’ WA’ ZL,"'Lz
Slika br. 5 /A N/
‘ o ‘ 210141924

Polarni momenti inercije poprednih preseka vrétila su:

4 49
YO.F__, 0, f[[ﬁ/‘_’\l‘)lf] DA% J¢[¢ 47 = /5"04g~

024]_[7 ¥/ = quﬁ 256) :29535 %




The
pa je njihov odnog:

oo _ 285B0/2% _ 17 L _ 4y
L, T 15048 /25 /6 .A"

Sada moZemo momente ukleStenja da napisemo u Obllku.
My _5 AT = 3009"[&/Um] ﬁi@ ’7m‘ 25509‘ &c/\/m]
Dijagram momenata uvijanja vratlla je prlkazan na le.cJ. bro 5.,
b)Dimenzionisanje vrdimo na osTiovu dozvolaenog'tangencijal—
nog napona —Ed &ija vrednost je lO:IkN/cmz]a

Wy =
_ ZT 255 psqp = B _ .
Wo =221~ 256‘] Sz b 39— T 255% ‘&mf

Dimenzije stepenastog . vratila sa kmzno-prstenast:z.m poprecnlm preseLom sus

D,-32%ws _ 3[253% _ g
! 15T 15 T [e
D, - S22 W2 _ 3]/~_______2'2'255f~= 16 lem]
Y255 % . 255% »

’0[ = 4[5"7]

TRRGT ZADATAK:Nosa® ABCD ukleSten u tadki A i oslonjen u tad~ -
- . iiamﬂ BicC ,]e ‘dva puta ‘statidki neodred,]en,aer Jje potrebno Odredlol cetlrl nepoz—

nate s tr:L otporne sile FA ’ FIB i Fc i otporni moment uklesten,]a ZﬂA ‘v@ na Tas=.

,.Jlagan,ju imamo samo dve staticke Jednacz.ne «Zato ‘je potrebno da, iz uslova do-‘f'.

w {5 - ' e pusStenih deformagija nosaca napisdemo jo&
A . B P 2 . . R
A/IIHIIHHHB A c 0
> - NP v ) . . ” S | me s
) o el ,9/2 T ‘e/zk Tg/zﬁ F prostm gredama,kao. §to Je to na slici-
,M%’ I bre- 6 naznaleno,s tim Sto Gemo utlcaa

4 SIBRESS I ulcleu'tenaa zameniti momentonm 27[ N l us~
Fa
/] ?@" . kIR lovom da je nagn.b tangente na, elastlcnu

dv_e jednadine .Nosad Gemo zameniti dvema

N

wn

b i
V4

UF:&Q_EA/ liniju v tadki A grede AB Jedna.k pull;

Tem. IETETU u tabki B uzajamni uticaj greda zameni~

5 H@l

éemo momentom - T pidok Semo uticaj pre-
E pusta CD zameniti momentom M = .'E' £/4 i

silom. F'j kDJl deastvuau u ozsloncu Co

&

Kao statidke nepoznate izaberimo sada mo-
mente 771 A
za, nglhovo odredalvanae sada.

D(A"’;
%’3 i/
-5 (Qm‘ m) /503 24/03 7 248 = ©

i - WB ,te su jednadine

N8

Slika br. 6




“T5e
/5520(8

2 3 .
963 gt
(m zm} /605 -t e = (m M)+ 2E

I1li ako se uzmu zadati numericdki podacis

204 + g = 110
Ala +4 8l = 125

/6’68

Redavanjen dobijenog sistema jednacina dobijamo vrednosti za trafene gtatidke
nepoznate:

~

M4 = 45 [klm] ; W = 20 N m]
f b)Iz uslova ravnoteis grede AB dobijamo:
| Fa=4F 496+ 4 (@ +ar- m)~225ﬁw]

Fo =1F+ 496- 5 (@a+d-75) < 22 k4]

¥Momenti u karakteristifnim tadkama za gredu AB su:
My =~ Wla = =45 [kNm]

M) = FAZ A4 — 4222 25/52—4'5«522

Fr(z)—_: Ciﬂ_&)z—&g~/oz } Ff(f):—@é.[KN]
qdz 4 4

Z

Mg = ‘%“ 2-45-54 = 22 [kwnm]
M(Z) = 52 Y5 - §2* —40 —40{z-2,
Mg = 2/52 §-5z%2 |

M3 2-5-54 = 1 [kNm]
M= 65 5555 =5 Gl
Ma) :—~Zi’z;9: —20 [Nm] '

May= 225 _ 455 = 25 ]

= 65,
=7
é_

x

Tz uslova ravnoteZe grede BC dobijamof

F' = Weﬂ‘{ 1R = §.€ [/2/\/]

fe = E'~/§=——Z—é’—\€/}</\/]

Momenti u karakteristiénim talkama su:

Me = M= 30 [kNm]
M2 = — Pz +)§g”’2 = %5-[/—(/1/”7]

Pomodu dobijenih numerickih vrednosti za momente savijanja u karakteristidnim
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tafkama nosada u razmeri Uy nacrtan je dijagram momenata savijanja prikazan

ng slici br. 6.Takodje Jje nacrtan i dijagrem transverzalnih sila.

¢)Sa dijagrama se moze zakljuditi da je maksimalna vrednost
momenta savijanja Me oo M%2) = 95/2 [kim] i ta vrednost je merodavna za di-

menzionisanje nosada.Potreban otporni woment poprednog preseka nosada Za osu
savijanja Jje:

M max 95- 102 o fd
= = = 346 Jerm?]
Wx Sar 7. 15 ; 4

Iz tablice profila na osnovu sradunate vrednosti otpornog momenta poprednog

ﬁreseka usvajamo profil I24 sa slededim gometrijskim karakteristikama:
= 354fen’] , I = 4250 "], 8 /) = 206fn’] , b = 240[mi] , b= 106 [uni] ,
| 8=~ 8,7 [mn] , 81 = 13,1[m] .
d)Wa slici br. 7 naznadene su tacke u kojima treba sradunati

komponentne napone,normalni i tangencijalni.Statidki moment Srafiranog dela

Povrsine poprednog preseka je: Y
y _ 77, _
Sx = Syp- 84 Ly =206-0,87-1069-5,345=156,5 [cn?] N
-2 { x
Mamen@ savijanja i transverzalna sila u presecku S
S nosad | L__9
nosata su: \ Y
/85 — 45 b
Fr [kN] 5 Mp= 2 knm]
Jormalni napon u naznaSenim talkama poprecinog Slika bre. 7
Yreseka jes
M 15.10%
6= 2 y= 2 . 16,69 = 4,888 leNfem?]
Tx 4250 .

s ordinati y = 106,9 [mm] imamo promenu debljine preseka,pa sa tim i skok

vrednosti tangencijalnog napona tako @a su vrednosti tangencijalnog nappna:

= Frsx _ B01565 _ o5 fnsemd

Ix 6  4250-0,87
‘ 4_:_5’,;_5"
t_’c = FT' Sx = /5-6/5_ — O/;/E [E/V/cmz]

Iz ¢’ 4250./96

a
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JUNSKI ISPITNI ROK 1978

~

JRVI ZADATAKaPonpvljen je prvi zadatak iz aprilskog roka 1978 godine.
DRUGI ZADATAK:Ponovljen Jje drugi zadatak iz junskog ispitnog roka 1977 godine.

TRECT ZADATAK:Ponovljen je treéi zadatak iz martovskog ispitnog ®oka 1978 godine.
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- SEPTEMBARSKI ISPITNI ROK 1978

PRVI ZADATAK:Tanka homogena plodica ABTC tefine G = 80[N],
. ¢blika jednakostrani®nog trougla stranice a ,sa isedenim jednakokrakim troug-
lem tako da je teZiBte dobijene plolice u temenu T iseldenog trougla,a u tacki
4 je zglobno vezana za pod,dok je horizontalno uZe BC odrzava u ravnote¥nom
poloZaju u kome je stranica AC vertikalna.Grafidki i analiticki odrediti silu

v kencu i otpor zgloba A.Plodica je prikaszana na slici bro. 1.

Slika br. 1 . Slika bre. 2 -

DRUGL ZADATAK:Za dati presek na slici br.2 gde je a = 3[em],
odrediti: :
a)oblik i dimenzije jezgra preseka i nacrtati jezgro prese-
kaj - '
A b)koordinate napadne tatke u kojoj treba da dejstvuje eks=.
centricna aksijalna sila intenziteta F = 180 [kN] ,tako da neutralna osa pre~
seka pada u naznaCeni pravac MNjza taj poloZaj napadne tadke sile odrediti naj~

veéi normalni napon i nacrtati dijagram napona.

TRECI ZADATAK:Za kontinualni nosad ABCD ukledten u tadki A,

oslonjen u tackama B i C sa prepustom CD , savojne krutosti ®R sa naznﬁg’e'-




nin optevedenjima kao na slici br.3 gde je: ¥ = 64[kN]; F, = E/2 3 F
qf=7r; €= 4ml:
a)0drediti statidke nepoznate,otpore oslonaco i ukleftenjas
b)Izradunati momente u kavakteristisnim tadkama i nacrtati
statidke dijagrame nosacaj _
c)Dimenzionisati nosad poprednog preseka oblika pravilnog
tegtougaonika stranice a ,postavljenog kao na slici br. 3 a ,ako Je dozvoljeni
napon savijanja € g = 14 [kl@/cmzj 5 4
d)Izratunati normalni i tangencijalni napon u presekun P . gde

je BP = £/16 , a u tadkama preseka na uduljenju a V3/4 od neutralne oge sa=

vijanjao
s
al
Q a
y LF Fl /g }; 5 N |
/ PIITIILIY c Ip .
e T T2 o) / Q
181 3€/4 l3i= &z /2 :T%
' Q
) Slika bre. 3

Slika bre 3a

R BE § E N J A

PRVI ZADATAKNa slici br. 4 prikazana je plodica sa naznale-

nim gktivnim i otpornim silama.PoloZaj talke T oznaden je duiinom x,koju odre-

djujemo iz uslova da je teZifte plodice u tadki T.Statitki moment poviksine plo-

8ice za osu T% treba da bude Jednak proizvodu povrSine plodice i rastojanja

taldke T od ose § oIz ovog uslova dobijamo sledede:

0. S w ZAigi = A

< Zz°372°3

0d dobijenih reSenja moZemo prihvatiti

vrednost

a3
P2

Slika br. 4 Jjer odgovara postavei zadatka.Drugo rede-|

1
a:==z'ﬁ,=

nje ne odgovara Jjer se tada plodica de-

generile.

badatak moZemo rediti na dva nadina.Prvi nadin je pomodu

trougla silagkoji mora da bude zatvoren i da se sve tri napadne linija sila
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geku u jednoj tadki kako je to naznadeno na slici.Ugao O koji napadna linija

otpora zgloba A zaklapa sa vertikalnim pravcen odredjen Je sas

al3 el
tgl = 5= = &
1
Sinoy tget  _ 201 . - 867

S~ At 5 COSH = ——— =

Iz trougla sila sledi:

dime smo odredili silu u koncu i otpor zgloba A.
Do reSenja zadatka moizemo da dodjemo éisto unaliticki posta~-

vljajuéi uslove ravnotefe u koordinatno.n Oxy sistemu:
‘ZMA=S-Q~5.%§=O
2Xi = X4-S5=0
2Yi = Ya-G=0
iz kdjih gslede vrednosti za silu u koncu i komponente otpora zgloba As
S=6E2 ; K=s-6Z; u-=G
' F- e =

ZADATAK DRUGI:Glavne centralne ose inercije poprednog preseka

na glici br. 5 su: Ox 1 Cy,1i alksijulni momenti inercije za te oge su:

ot _333’4,91_9_-3 6/4 _ 61 34_ {647 -

.10 (8 4.4 ja*_ 7. 7 A |
; I‘V:‘?ZQ(Z)'FZ"]?%Q/“}") =7 34?__2.31/: 14!,7[Qm"’]

Tangente na konturu preseka koje ne sekn bresek st nazrnalene na slicl bres 5 sa
titgﬂe je i=1,2,3,4« Otsetei koje te fangente grade na koordinatnim osama
ﬂﬁTJ3_5a/2.Koordinate temana Jezgra preseka se sradunavaju po obrascima (vidi
ndZbenik): o= i2 . y.z_——é’i
. _ -/ e ] b
Svalkoj tangenti na presek odgova-~

o

ra po jedna talka konture Jezgra

preseka,pa su tangente i njima od=

govarajube talke konture jezgras
7 2

3a = d
2

a aqpar q

oa F o7 kml

Y2=0

L3 u=0
el n?

. 60 -6l
Js,#f—‘*‘ 733 +309=%3 lém]

It

gde smo koristili vrednosti za
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kvadrate poluprecénika inercije za glavne centralne ose inercije:
{ R
f 2 _:Laf._—; %Ql’zﬂaz

L=

g A §a? 60

2 _I_g__ Za* 7 42
t‘y == -—%——C-z—i 2oa

Tangente na Lonturu preseka koje ne seku presek ¢ine novu konturu koja ima ob-
lik pravougaonika (Cetvorougla) te Jezgro_pres?ka ima konturu Cetvorougaonika
dija smo temena odredili kao odgovarajuée tacke konture Jezgra i tangenti po-
srudenih na presek.la slici br. 5 u odgovarajudoj razmeri crtanja preseka,nacr-
wano Jje Jjezgro presekas |

b)Ako je neutralna osa n-n naznacdena na slici onda su odseé=-
2i koje ona gradi sa glavnim centralnim osama inercije popredénog presekas: 33/2
3, 3@/4 .Koofdinate napadne tatke u kojoj treba da dejstvuje ekscentrildna ak-
gijalna sila ,tako da neutralna osa pada u naznaeni pravac MH izracunavamo

vomoéu slededih obrazacas
' 2 61 A2
gz‘)a

7
—_dy __ 6% 7 e - 81 kem]
Lo=" g, = ga'aoa"oﬁ@ ST B T 3a 45a s

Za na8 sludaj koordinate napadne tadke sile su:

Ho = =07 lem] ;  Yo=-5Llem]

. Napon u teZiStu popreénog preseka je:

- E _ - 180 _ _, :
Sc = = = 7 = 4 [em/fem?]

dok su naponi u talkama D i A dva puta odnosno tri pita vedi od teZiSnog napo-
na,der. su same talke D i A dva puta odnosno tru puta odaljenije od neotralne

v8e u poredjenju sa tackom C,te su njihove vrednosti:

So=- £ (1+ B2 s T )= o6 = 8 et fert]

..___,/7+IA.OC° Ha -‘/a) 46, ../gl/c/t//cm]

fiormaIni napon se menaa llnearno sa udaijenjem talaka preseka od neutralne ose,

£to ge vidi i iz gamog dijagrama normalnog napona koji Jje prikazan na slici bre.

ATt

L)

TREGI ZADATAK: Nosad n slici je dva puta gtatidki neodredjen
1 izaberimo kao statidke nepoznate moment ukledtenja %T i moment nad oslon-
.~ Gem B, ZVZBohontlnualnl nosaé zamenimo sistemom od dve proate grede optere-
Sene odgovarajuéim spoljadnjim opteredenjem i momentima %ﬂfA i ?723 kalco
Je to na slici bre 6 naznadeno.Jednaline za odredjivanje gtatiikih nepoznatih

~dobijamo iz uslova da je nagib tangente na elastidnu liniju u tadki A jednak

- Buli i iz uslova da Je nagib tangente na elastiénu liniju grede AB u talki B .

~ Jednak nagibu tangente na elastidnu liniju grede BC u tadki C.Te jednaéine sus

‘ e 2 7
 Xa=0 d.ﬁ%ﬁ—-% g.%é.f/wa)_“_(zmﬁmpm(B =0

Pz =g
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| 4 2 2
[m-fzmg)— E& - _ £ (ommg+rr)+ B FE3, Fe
GQ 128 B 6B 128 @3 320

Za zadate numerilke podatke jednacine su:
20 + dlg = 84
W4 +4 0% = 140

Resavenjem poslednjeg sistema Jjednucina dobljamo da su stalilke nepoznate:

F 1’:‘;‘) 2 i 5 AL = Wl = 28 [kim]
] p [TTCTTIITY < Yo :
A'/ 1 2 ! K B . ,
Ao /4 106 /2 /2 l;p_/a Iz uskova ravuoteie grede AB c‘;ob’E
- . 'FI jamo otpore oslonaca:
7?-\ i f)m . v
/
A [TITITI
R k 8ok iz uslova ravnotefe grede
F,:ﬂ" UF-‘4<,,)cmM . E i BG dobl,]:mo otpore oslonacas V
c /l_.-. 4 1 _ ::g o
Tlr 1 | s fo=d G e dh (M- H)= G- 40 il
£, 4 Y] _ —on i
I Ex é /—:_.zz;f% "55"6'(?776"/!/)—2?/7—50[%]
, F‘[i x Tkupni otpor oslonca B je sadat
o s y E=F v B = 104 [kh]
{5 elm M 8=78 7/ =
T 4cm
o | | b)Karakteristidne tadke su naz-
TSI ’ ' nacene na slici i momenti savi-
4 4 _ Janja u tim talkama sus
CR M=+ Fa- & = 4lam]
My = -+ F€ - 36 = 4 fetom]
Slika br. 6 A M =l ?.. -—+F”£°‘20[K)Um]
Provera rezultata momenta savijanja u tacki K daje:
ME=-F-Ler kb =2 Ft = 20 fum]
8to je veé dobijena vrednost.Na delu grede BC gde dejstvuje hontluualno-aed_na—

kopodeljeno op‘berecenae analitidki izraz 2za moment je:

Moy =~ 33274 'z =28 ra0z 827 | osze?

Ekstremna vrednost analitidkog izraza za monent savijanja bi hila u preseku od-

redjenom sa Zot

dM@| g 16ze =0 = zo= 22 = 260 7 2
a’z Z=Zo 16

med jutim te vrednost koordinate ne pripada interwalu u kome vazi nad analitidki
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izraz.Pomodu analitidkog izraza dobijeaino 1 sledede vrednosti momenta savija-

naa. M) = —28+ho -8 = 4 [kNm]

My = -~ 28 +80 -84 = 20 [Nm]
Na osnovu sradunatih vrednosti momenata savijanja u kara.kteristiér;im talkema
na slici br. 6 u razmeri w, nacrtan je dijagram momenata savijanja,a na is-

toj slici prikazan Je i dajegram transverzalnih gila.
¢)Sa dijagrama se vidi da je maksimalna vrednost napadnog mo-

mentz jednaka Moo = My = 28 [anﬂ ola vrednost je merodavna za dimenzioni-
ganje nosada.Potreban otporni moment popreénog preseka nosada Je:
Y ap 28102
‘a Wx = M%':'Z; = 2 //:O =200 [cmgi?
>
o L% . . .
1 -2 a3 Otporni moment poprelnog preseka sa slike
=< .
% e bre. 7 Jjes

7 Wx = EQJ

a //(// /o >

a i izraZen je u funkeciji stranice a.lzjednada-

Slika br. 7 vanjem poslednjeg izraza sa vrednoSéu potreb-
nog otpornog momenta nosaca dobijamo Jjedna-

K& P . . ~ s ~ v
cinu iz koje izrafunavamo stranicu a  poprecnog Sestougaonog preseka:

3/ 8¢ 200 -
a=“\7~§—“—’-’ﬁ = \/————-— = 47F [emi
5 5
Aksijalni‘ moment inercije tako dimenzionisanog poprelénog sreseka Je:

Tx = 5 g4 - §7§ /4’75}4 = Z/OOV%:\/} ‘[Ezm"]

16
d)quent i transverzalns sila u naznademom preseku P su:
Fro = 64 [kN]

PP S VS
Mep = Mg +F5 je = 64/:[’0 72 leMm]

Statidki moment dela povrdine poprecnog preseka iznad ordinata tadaks u kojima
8e tra%i tangencijalni napon »( grafirani deo povrSine na slici bre. 7) Jje:

Sl =g al3 3 af 2.4 a af 1/¢+/)af ¢/Q3,_, 110 [erm®]

42 52

Proveru izraéuhatog statidkog momenta dela povriine moZemo izvriiti na slede-
¢i nagin:

. , 3
yc'z.(@i;?_é]ﬁ - ($a +2a) al _7/3 ,

3 (Q'+b) 3(a+ jf_-a) 4 60

)af 5/—

’ (3 .
y:%+c_zl;[=/g_@a ) = (Q+ ¢6‘

éf z///—,_//
S 4%” <@ 30a F2
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Sirina poprednog .preseka na ordinati gde se trafe naponi ﬁe: E; = 33/2 sDa Jje

/5%;): Moﬂ 36f_§: lem]

Komponentni naponi su sadas

osnog:

I)tangencijalni komponentni napon:

4 58 _ 44 i -
/5*) szf/é S = 5 (18 ~osez kuferd

II)normalni komponentni nayon'

Mf o A2 10" 475 £ 3 _ 3 [&Mem?]

Sp =— 4007513
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OKTOBARSKI ISPITHNI RCK 1978 godine

-~

PRVI ZADATAK:Stap AB,tefine Q ,dutine 2f ,zglobno vezan u
tatki A se svojim srediSten oglanja o teme C tanke hémogene plodice CDEN,teZine
G =2 @ ,oblika jednakostraniénog.trougla stranice a,sa isedenim jednakokrakim
trouglom,tako~da se teZifte dobijene plodice nalazi u temenu E iselenog trougla,
zglobno udvridene u tadki 0 na sredini stranice CM.U ravnoteinom poloZaju Stap
AB zaklapa ugao od 60° sa horizontom.Odrediti u raynoteénom polozaju otpore

- %globova A i O,uzajamni pritisak Stapa i plodice i ugao nagiba stranice CN plo-

C¢ice prema horizontu.Sistem je prikazan na slici br. 1.

F
A
5
L 4
) N
4
3 (
L
. .
c /|
T 2
Q
L2 | a, a,
Slika brs 1 . Slika bre 2

3

DRUGI ZADATAK:Greda ABC sa prepustom BC,duZine € + ¢ ,datog
Poprednog preseka kao na slici br.2 opteredena je silom F = 31{kN],koja pro—
lazi kroz teZi¥te poprednog preseka,a upravno na stranicu A'B’= 2a = 12 fcm] o

a)Odrediti poloZaj neutralne ose preseka;

b)Izradunati ugib preseka C u kome dejstvuje sila.Za modul
elastidnosti usvoii E =2 » 10%[kN/en®], £=4 ¢ = 4[n).

TRECI ZADATAK:Za kontinualni nosad ABCDE,oslonjen u tadkama §

A, B, C i D ,savojne krutosti & ,sz naznadenim opterebenjima kao na slici




|

¢

86 »
bre3 ,gde je: F = 32[kN]; qle = q2€ = Fy €= 4 [m]; odreditis
a)statidke nepoznate,otpore oslonaca i izrafunati momente

savijanja u karakteristiénim tackama i zatim nacrtati statidke dijagrame nosa=

. éa;

b)Dimenzionisati nosad proflla prlkazanog na 81101 bre. 3a
ako je dozvoljeni mapon 840 =12 [k.N/cm 13
¢)Izradunati normelni i tanoen013aln1 napon u preselu P,gde

je BP = £/4,a u tadkama koje su udaljene 3a/8 od neutralne ose;

1Y
F L
9 %z 2F
ya Z
A RERNNERERREEREN c [TTTTT]e £ \j
> P 8 & # EES
| 2 T B A L AD 2 '9/4,
Slika br. 3 ' ‘ Slika ‘bz

i
L

P
L
Rl

.PRVI ZADATAK: Na slici br. 4 prikazén je sistem:sa naznade~

aim aktivnim i otpornim silama koje dejstvuju na sistem.Polo%aj talke E odre=

djen je du¥ inom x . koju odredjujemo iz uslova da Jje teZidte ploéiéé u tacki
1Y ) ’ - . R .

d

E,odakle sledi d

Z-TL'A{—Ax‘
at ﬂ _ ax
7 2
odnosno . ‘
_ A a3
xX=7 = Z

Postavimo koordinatni sistem xAy i posta-

. vimo. jednacine ravnoteZe Stapas

3 —'?MA — Fé,zif,.a.é{fcossdzo

S Ki = X4 — Fe€0s30° =0

SY; = Ya-Q +Fe-5in30°=0

Slika br. 4 - Regavanjem dobijenih jednaéiné odred jujemo .

- nepoznate:uzajamni pritisak F, Stapa i plo-




 %e,i komponente XA iy, otpora zgloba A i sam intenzitet otpora zgloba f?:ff?
i ugao o(A koji -on zaklapa sa pravcem Ax ose: £=%; KA—@Q Y2~3Q,ii~mg aa 60"
Iz aednaclna ramotefe ploce na koju dejstvuje gila G tezlne plo—;&

e 1 sila FC uzaaamnog pritiska plocde i Stapa odredjujemo otpor zvloba 0

'fugao %’ koji stranica CM plodice zaklapa sa pravcenm horlzontale.Jednacxne B
;,raﬂnoteie'ploée sus :
| M= Fer % sin(sor ) ~ G- % -sin(4p°=307)=0
2Yi = Yo = G- Fesin30°=0
2Xi = Ko — Fe+Cos 30° =0
ReSavanjem prve jednaline dobijemo ugao 90 na Sledeéiynaéin:

Qg‘: (sin 30 gosfﬂ +C0530° §/np) + Sind0°cosf ~ cos30° S/ny a.

4+ ,r
=—a_ =3
tg ¥ 25 = /3 $=60°
. , - G . |
Iz drugih dveju jednadina odredjujemo komponente X, 1 Y, i intenzitet otpora
o zgloba 0 iugao o, koji F_ &ini sa pravcem horizontales . B o
‘ Xo = /:_C'COSJD"-—.;%-—@ = _gég
: Fo= [y2ex2 =
Yo = G+ F-5in30° 9-5 o = KT =

Jo. 7 _ Y3

: Zadatak moZemo rediti i na drugi naéin kOIlStECl to sto svakl ele-
iiment sistema i 8tap i plodu mnapada ukupno po tri sile,tako da moZemo korlstl— R
  tl uslov da su tri sile u ravnotezi ako Cine zatvoren trougao 31la,a napadne ;
| lini je 31la se seku u jednoj tackloNa slici bre 4 prikazan je trougao sila
. kOJe napadaju 8tap AB,i na hjega nadovezan trougao sila kojeané@adaju'ploéus.”’
' Trougao sila abe 'ge trougao gila @q , "i F koje dejstvuju na'étap.Pra—A
"Vac sile Q nam Je unapred poznabt,dok je pravac sile FC upravan na 3tap u tackl‘
dodira Stapa i plode,i pravac otpora FA zgloba A odredjujemo iz uslova da gse.
Napadne linije sila moraju da seku u jednoj tadki,a ta tadka je u ovom slucaaul
V tadka C sredifte Stapa AB.Sada je lako konstruisati trougao ako'je pozhata du~
~ Zina jedne stranlce i pravc1 drugih dveju stranica.Uglovi trougla ‘abc su naze-

,fnacenl na s11c1 br.4 Iz tog trougla sledi da je:
Fe = Q. 5in30°= fa ; /:f4=62-00530°‘-= -2’/302

Plogu takod je napadaju tii sile'sila G teZine plocice,sila Fbprltlska stapa i
fsxla F otpora zgloba 0.Trougao szla acd koji je zatvoren lako jJe nacrtatl -
Jer su nam poznatl 1nten21tett1 s1la FC 1IG 1injihovi pravcl.Iz tog trougla fﬂ
;gde su nam nepoznatl ugao 99; i 1ntenz;tet sile F, primenom sinusne teoreme

 dob1Jamo sledecu vezu'
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G _ R Fe
sin(6o-ot) sinf20® ~  sind

iz koje izradunavamo ugao

gin_(60°-ol) _ 1 tool ~1)
e L8 -= =5 (Betg

9 Ny E] : Oy + e 0) + (60°— o) =180°
c£9«>1=7§— > tgl= % (90°—Pu ol ) + (30°+p ) + (60"~ oL ) =180

1 )

"i intenzitet sile F_ -«
° %‘ V27
F .sint20° . G = - &
Fo=teni’= = Z —55 il

-
57 V1+ &t

DRUGI ZADATAK:Na slici br. 5 prikazan je nosad - greda s prepus-
tom i popredni presek sa pravcem dejstva sile i naznaSenim praveima Cx i Cy

glavnih centralnih osa inercije poprednog preseka.Momenti inercije za glavne
F centralne ose inercije su:

8
A”fﬁ. e T.c. ’ L= /_QZ (3a)%- 2. %f’ = 4.225’@"’:8532[&"]
P 72 7. - @j_"_z[.clf'+azfa /’2'}7
y ‘ gF T J 72 12
' ’ g Iy = %a“: 3348 lem"]
i povrdina poprednog preseka je:

I\
| -
— 1 A=(3a)*~ 242=7q?= 252 lem¥
/ Ve / w e
s S Jednatina neutralne ose kod kosog sa=-
// C P

p C -& vijanja Je
/ °l y=~l§0f9}9)06‘

a |l .a,, a_
Slika bre 5

U naSem sludaju ugao ¢ koji zaklapa
sila sa glavnim pravcem (1) je 45° ,p
Je ugao 30 koji neutralna osa zaklapa sa pravcem Cx oge:

'79

4
£91f~———~cé950..—. 3, yetghst = -7

za nad sludaj jednadina neutralne osesjer y = = 79x/31 »

b)U sludaju kada se ravan savijanja poklapa sa ravni kroz koju
Prolaze geometrijska osa nedeformicane grede i jedna od glavnih centralnih osa
inercije poprednog preseka ugib slobodnog kraja C prepusta bi bio:

ﬂ?f Fc? Fc?
%; ’ C+—§E§ = ?ﬂ%_(f+C)/C:%

gde je (B savojna krutost nosada koja ukljuduje aksijalni moment inercije
. poprelnog preseka za odgovarajuéu osu savijanja.Kako se u naSem sludaju radi
o kosom savijanju,mi silu F mo%emo da razlofimo u dve komponente X = FVg/z i

= FV2/2 koje izazivaju savijanje nosada oko osa Cy odnosno Cx za koje tre~




| 89,
ba uzeti i odgovarajuée savojen krutosti.Ugibi nosaCa u talki C a u praveima
ma glavnih centralnih osa inercije poprefnog preseka su sadas : ’

f= o 282 52 FE
T34 TRy 329 ELL

_5 ye . 502 Fg?
’rcf"a-z;‘* “Bx 325 EI

Kako su uva dva komponentna ugiba medjusobno upravna to sledi da je rezultu-

juéi ugib slobodnog kraja C:
(2,72 _ 5/2 F¢3 B 12 .
fe=Via ey = 555 1+lz)

-5 £
f;_aaﬁza £ .7, V3607

gde smo iskoristili odnos savojnih krutosti

8« _ Ix _ 79

Bavojna krutost nosala ¢%<za Cx osu poprednog preseka je:

Bxe£-Ix = 2:10% 73 6% = {7064 10" [nicu]

Numerilka vrednost ugiba Je sada:

_ 5 3-4° ——
e 33128 17064 I3601 = O,1465 [ery

TRECT ZADATAK:Na slici br. 6 prikazan je nosad ABGDE koji je os-
lonjen na 8etiri oslonca,pa je potrebno odrediti detiri nepoznata otpora oslon-
Caya imamo dve Jjednadine ravnoteZe na raspolaganju,pa sledi da Jje nosa¢ dva puta
statidki neodredjen.Kao statidke nepoznate najpogodnije Je da izaberemo mo-

Dente u osloncima B i C.Zato kontinualni nosad rastavime na tri proste grede

koje su opterebene odgovarajuéim spoljadnjim opteredenjima,a uticaje jedne na

drugu zamenimo momentima u osloncima,koje sada posmatramo kao spoljasnja opte-
redenja,takodje i sile sa prepusta redukujemo na gredu dodajuéi odgovarajuée

redukcione momentegkao $to je to na istoj slici prikazano.Iz uslova da su na-

€ibi tangente na elastidnu liniju u osloncu sa leve i desne strane jednsaki do-

bijamo dve Jjednafine iz kojih odredjujemo statilke nepoznate.Te jednaCine pi-

Semo za oslonac B i oslonac C oTe dve jednadine glase:

: 3
B, Wl_ 9O _ _ WL _ge , Fe' ., 3% e
383 2403 33 60 16 33 12843 2405

T e e

- 2 me _get_ 7% oz %, (612)
/32_ % B [mg+2mc}~2m 6B 364B 68 (270c411) + 2B

Posle sredjivanja za zadate odnose opterederja te jednadine su:
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odnosno za zadate numeridke podatke dobijamo slededi sistem jednalinat

Yty + W = 25 FE
- 25
m&%‘- 3332'«:: Y7 FE
I=
z : 3F
( /21 gz 1
A [T [ d,
! =g = ==p
e g el el ez el
] T {
3F
N sunnEnnm s ?M:%
1 B e 4 F
" mATTTI) |

A 74
(& F}C

-
75625

“

Slj.k:a bro 6

A

GRDEA BC:Otpori oslonaca ove grede su:

Féll
}%/ % +/F+J.m

4 dtg + Wl = QQ-
ZZIZg+3WZc= 50

ReSenjem ddbijenog sistema Jednadina
odredjujemo staticke nepoznate qL B
1 37Zc s
Iz =
W =25 FE = 10 kNm]

GREDA AB:Iz uslova ravnotefe ove gre~

O re =20 [kNm]

de glede otpori oslonaca:
1 1 7
f=3%¢-Fwmg=0F =11 kV/

21 F = 2 kM)

lgltéj%f"“_éi A=

Mnaliticéki izraz za moment u popred-
nom preseku udaljenom za 2 od oslonca

A Je:

Meor=Fr-z-%g,2% = 11z -42"

pa su momenti u karakteristiénim tad-

kama duZ raspona prve grede:
May=7lkNm] M= 6 knm]
Mezy = 3 lkm) 5 My = ZO@/Um]
Frezy= Mgy = 11-82=0 % Z = jd l?nJ
Mz~ tin)) = i%! = 7,6625 [kNm]

Q,f+’F ’ma‘-’(m g;zc),.45{_— - 22 5 fkA]
5 (s -Te) = SLF =

255 [KM]

Analiticéki izraz za moment na delu grede gde dertvuJe kontinualno opterecenJe

Jes

/V@g..-@%%<+

-£97%= 20*—45}3 4yz*

02Z = 2

Momenti sav13an3a u karakteristiénim talkama su sada:s

- 15 [kMm] = 9 [k¥m]

Aﬁﬁ = Aé)

/%) = //«/ L/C/(/m]
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GREDA CD:0Otpori oslonaca grede su:

/,;/%5+2[% M) =-HF = -1 kn]

=2 Feiatl-2(0-N)=22F = 75 [k1]

Malitidki izraz za moment u funkciji koordinate z mereno od oslonca C je: -

Mezy= - + Bz - $92° = 1o p1z -4 2*
i moment savijanja na sredini grede Jes
"My =10 ~11-4 = ~25 [kNm]
Pomoéu sralunatih vrednosti momenata savijanja u karakteristiénim tackama nacr—

tan je dijagram momenata savijanja na slici br. 6.Takodje je nacrtan i dajagram

transverzalnih sila.

b)Sa dijagrama se vidi da je maksimalna vrednost momenta savijanja

M = 48[kNﬁ],te je potrebnt otporni moment poprefnog preseka nosaca:

fmax
_ M mox _ 48 .10° _ 3 }9
Wx = Sdr 7 400 [em’] ;

%
, | ;}/ /;i;//
Akgi jalni moment inercije popredénog preseka | o
g
/

ablika kao na slici bre. 7 je: S

Ta=fat- 1(8)'= 54 & /J

da/s

dok je njegov otpornl moment. =
s5Q4/64 Slika br.
W L _ / _ 548 ika bre 7
I Q2 32

Pa Je ivica a poprednog preseka.

3/32Wx 3/3—275 _.8f 5 [em]

c)Transverzalna sila i moment savijanja u preseku P su:
Fre=Fa-%%C=11-8 = 3 kT
M=% ~5%-£ = 7 kim]

S

N . . v . . 3
¥a udaljenju ¥ = 3248 $irina preseka je: § =a=2817V5 {cm) ydok je statidki
Roment dela povriina iznad naznalene ordinate:

Sx*AyC—TQ z /Z:Q- 7623“/4‘(7[2‘,”7]

AkSlJalnl moment inercije preseka za odredjene dimenzije preseka je:

5 4 _ 5 o4 o9 3 47
:.___._..a - =, . =
T oz i 8% 5Ys 1600 V5 ’[Crn
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Normadni i tangencijé,lni komponentni naponi su:

&= ey 7407 gyF - 20 o 43125 fewtem

T " 76005 76
! . 3
T = fes _ 3140 _ 2/ /5 ~ Q01122 [kNfem?]

Ix ‘f B 50075 &5 3200
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NOVEMBARSKI ISPITNI ROK 1978

PRVI ZADATAK:Dva homogena Ztapa AB i BC istih dufina vezani
su medjusobno zglobom u tadki Co.Stap AB,teZine G zglobno je vezan za pod
u taCki A,i zaklapa sa horizontalom ugao od 30°,a Stap BC tefine Q zglobne
je vezan za zid u tadki C,i zaklapa sa vertikalom ugao od 30090dredi’ci,

reakeije u zglobovima A,B i C.Sistem je prikazan na slici br. 1.

i |

o e

§ 4
/] C D I8

i (- b Q B Ay %

#

\L P

/3 2/3 &3

8lika br. 1 . Slika bre. 2

DRUGI ZADATAK:Obostrano ukleSteno stepenasto vratilo ACDB
u preseku C je opteredeno momentom 'ZTC, = 66 ]__kNm] ;& u preseku D momen-—
tom m2 =ﬂ71/2 ,81ji Jje smer suprotan od smera dejstva momenta mlc‘
Vratilo je na delovima AC = €/3 i BD= &€/3 istog preSnika d,
dok je na delu CD predénik vratila D.Ako je odnos A = 4/D = 1/2 od-
reditis | ’ -
g)reaktivne momente u ukleStenjima B’JIA i ZZZB;
b)nacrtati dijagram momenta uvijanja vratilaj
c)dimenzienisati vratilo ako je dozvoljeni napon na smicanje

—Eds =9 [kN/0m2_] LA

_TRECI ZADATAK:Kontinualni nosad ABCD savojne krutosti 2@
na delu AB i 3 na delu BD,optereden je naznalenim opteredenjima.iko je
Z - 8 R

adato : Fy —pp/35, F,=38/2, qf =F, F=48 (] , €= 4[n],
odrediti: '




94. ‘
a).statiéke‘nepoznaie i nacrtati statidke dijagrame nosadaj
b)dimenzionisati nosad ako je izradjen od materijala giji je
dozvoljeni napon na savijanje ‘G;df = 10 [kN/cmzl ,8 popreéni presek mu je
standardni Peinereov profilj _
¢) intenzitet normalnog i tangencijalncg napona u poprefnom
preseku P koji se nalazi na polovini raspona BC ,a u vlaknima preseka

ng udaljenju h/4 0od neutralne ose.NosaC je prikazan na slici bre 3

F
1 9 15
A 7 B P C D
26 &= ,“_— V3] 2R
oo _jen G len | er | o |t |E
Slika br. 3

PRVI ZADATAK:Na slici br. 4 a prikazan je sistem sa naznale-
nim opteredenjem -~ aktivnim gilama.Sistem smo rastavili u zglobu B gde smo

putem sile P, sa komponentama Xy = XB' i Y, = YB' zamenili uzajamni

B
uticaj jednog Stapa na drugi koji vrSe putem zgloba kadas su deo celine sig-

tema.Na slici 4 b i ¢ prikazani su Stapovi sa naznalenim pravcima i smero=
vimg aktivnih i reaktivnih silag. . Ye
Iz uslova ravnoteZe prvog

Stapa sledi:

:Z)Q‘zf‘wXBﬂFXE:z’CD

ZY:i=Y-Ys-Q=0
v o3

M=V 4 -x L -at

1li po izralunavanju:

Xe=Xc
T;==Xkl§‘“ %%

Iz uslova ravnoteZe drugog Stapa slede jednadine ravnoteZe:
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2Yi=0  Ya+Yi-G=0

ZXi =O XA+XBI=O
IMi=o  -xef+%tl -g{ &0

1z kojth izredunavamo mepoznate komponente otpore zglobovas
Xs =~ Xa= Yo = & (@+G) |
YA +G-@) ; Yi=%(G+3G)
Ye =1 (5a+3G)

DRUGI ZADATAK:Iz uslova ravnoteZe momenats za 2z osu ukljudu=
judi aktivne momente I, i @Il i reaktivne momenta @la i Jlls ukles-
tenja,koji su naznaleni sa svojim smerovima na slici br. 5 dobijamo slede-
éu jednalinu: SMz=0

» il
WA + m - W; -+ MZ":‘
AL b — e _ql—. _9_._1,‘__.(,/8.,.‘7. Ma + OTg = AT, T, = 33 [kNm]

A : \ (103 L?{mﬁ Zadatak je jedanput statidki neo-
g3 &% - &5 ; dredjen jer iz jedne statifke jed-

' , naline ne moZemo odrediti dva ne-
18 , l” T I 1L+ ' poznata momenta.Zamislimo zato da

IR

33 ku A pa da nebismo promenili de-

-

smo uklonili ukleStenje u prese-

8 ‘ formaciono stanje vratila potre-

’ bno je da postavimo uslov da je
Slika bre. 5 no Je da postav s a j
ugao uwvijanja na slobodnom kraju

tako dobijenog vratila jednak nuli. Iz tog uslova dobijamo druga jednalinu

€4=0 26/3 /3
43, eB3 /3 _
o WA G:Io’ 6102] m[ GIo, * 6102 J + mz G.Zo’ o

iz koje odredjujemo nepoznati moment uklesStenja mA-

i -

u kome Jje sa }ﬁ oznaden odnos momenata inercije popreénih preseka vratila

koji ima vrednost: :
JYE

)0__&_ 32 =(d/4=)«"=——l~
T T, DYI D 16
32
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koja unoSenjem u izraz za  {Jf{ , dajes

— 47@1’1 - /6722’2
WA“ 33

Za zadate vrednosti opteredenja - momenata 49 i M, reaktivni mo=

menti sus

A = 18lkkm] 5 (M= 33~ Wa = 15kNm]

b) Na slici bre. 5 prikazan je dijagram momenata uvijanja vra-

tila sa naznacenim vrednostima.

¢)Da bi smo izvr8ili dlmen21onlsan3e vratils potrebno je od-
rediti ekstremne vrednosti momenatd uvijanja ,a s obzirom da se radi o ste-
penastom vratilu izvrditi analizu koji ée od tih momenata biti merodavan
za dimenzionisanje.0dnos momenita inercije popreénih preseka vratila Jje
1:16,d0k je odnos otpornih momenata u odnosu na pol jednak 1l:8,dok je
odnos najveéih momenata uvijanja 18:48 = 3:8 te je odigledno da Jje za di-
menzionisanje vratila merodavan maksimalni moment uvijanja - mn:max = 18
@ﬂﬁ] na uZem delu vratila.Iz jednakosti potrebnog otpornog momenta i mo-
menta kruZnog poprefnog preseka dobijamo:

/ 3 18102 . |
Wolz-a-[- = Hlmax _ 48-10] =200[em>] - odnosno d =10 [em].

5 Cat . - g
Kako je zadat odnos preénika to je D =‘20[cﬁ] prec¢nik popredénog preseka
Vvratila na delu vedeg prelnika. : ' o * ‘
'Proveru naSeg zakljudka mo¥emo izvr&iti izradunavanjem po-

trebnog preénika‘popreénog preseka na delu gde Je presek vratila veéli 1

gde je mak31maln1 moment uvijanja 48[KNHD

-1 48+10°%
Woq D = =5

p=73 %ﬁ'-m?r— 10‘*@- < 20 [em]

Posle izradunavanja zakljudujemo da je taj prednik manji od prethodno dobi-

jenog,éime bi se za uZi deo vratila dobio preénik manji od potrebnog.

- TRECI ZADATAK:Nosad na slici br. 6 je dva puta statidki neo-
dred jen.Kao statiCke nepoznate izaberimo moment ukleStenja MRZA i re-
aktivni moment - 21ZB »te nosad rastavimo na dve proste grede kao &to je

. to prikazano na veé pomenutoj slici.Sile na prepustima redukujemo na poet-
ke prepusta u kojima dobijamo redukcione spregove i premedtene sile koje smo

redukovali. Iz uslova da je nagib tangente na elastiénu liniju u preseku

A jednak nuli dobijamo slededi jedna&inus:
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'O(A.’-’O . 3 e
mul _ met | FEE g€ _ Mt _ o
T 3@ 628 * ezl | zval 2428

odnosno

22%%4-ﬂﬂ%-—'—"’rf

Iz uslova da je nagib tangente na elastiénu liniju grede AB u tadku B jed~
nak nagibu tangente na elastidnu liniju grede BC u tadki B dobijamo drugu

Jednadinu za odredjivanje statidkih nepoznatih:

Py =clg

-

2 2
ml | gt  FLE _ gt _ 28wl  ME 7 RE . 5RE
6om " 3.203  162B  2Y2@0 T 2van T 30 t 6@ T8 m; +42803

odnosno:

W WMe _ FEL , FC  4FL _ 4FE
%”""é”"s =32 7732 7 48 T 1283

ReSavanjem dobijenih jednalina:
2%+ e =7 FE
4 -
- ?75«*‘57W%-*“

za. staticke nepoznate dobijamo:
&ﬁ& Mg = f:f ;?S'ékAﬁn]

Za odredjivanje nagiba nad osloncima od sila Fl koristili smo sledeéi
obrazac

— — e @

u kome je trebalo staviti da je a ='f/4 i =37 /4 spa su se dobile

sledede vrednosti za :

2 2 2 .5f§
o(i_-._._é.i.ép 3) %%jz; waﬁ-i"“ (1+%)= 1286B

Lz uslova ravnoteie‘grede‘AB kada na nju dejtvuju opterede-
nja koja su zadata i njima pridrufeni moment ukle3tenja i reaktivni moment
dobijamo otpore oslonacas

Fa+Fg = F+ 9L =2F
£ £
" Fa-f - W4+277fe+2723 Fs-2¢%
f
- 5 .
B=2F=36kN ; Fg=%F=60[kN]
Iz uslova ravnoteZfe grede BC ,kada na nju dejstvuje pored

spoljadnjeg opteredenja i resktivni moment ﬁﬂ:B dobijamo otpore oslona-~
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car R'=2F < 11 k]
" . : ) 8
Fl-Me-M+F % =0 48
Momenti savijanja u karaktéristiénim talkama nosaéa,koje su
na slici br. 6 naznalene,su:
¢-£ = 12fcim]

A4F =—a + T 2
MF‘= MF*WZ =50[1-<an]

&i%

M = 72 [k Nm]

i pomodu njih je nacrtan dijagram momenata savijanja nosadza na slici brs6. |

F ' b)Maksimalni moment savijanja
a4 | K je M, ="72 [idm] i on je
HIIIHHHHIIB a3 ’

merodavan za dimenzionisanje.

>
AN

Potrebni otporni moment Je:

) 2
y fo—)\g:r = 7200 720 o]

i iz Tablica za Peiner—-ove

s
Dty
)

profile nalazimo da je prvi

l E veéi standardni profil IP22

{ .= . ~
® koJji usvajamo 2za deo nosala

). BL,i on ima otporni moment

oz To37 . .
e wx = 732 [cm J i moment iner-

- cije za osu savijanja I =

! . 8050 [em ].Kako je na delu

ol

o

36 30l<Nm

% M ' hs  Un= Tem AB savojna krutost dva puta
veéa to je sada potrebni mo-
ment inercije I =2 I =

, 7& , l ¥2
. | = 16100 [cm ] te prema tog

vrednosti usvajamo za taj

deo nosafa profil IP28 .

60

Slika bre 6 ¢ )Komponentni naponi u pop-

reénom preseku su:

' 2
S, = jﬂf; ::18-4C)- 55 =123 [kV)e
T I ,\j 8050 > [ ]
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o FrSo_ 43-3968 _ 5o [unpud
-E'f' Ix‘% 8o56-1 ' [ ]

Jer su:moment i transverzalna sila u tom preseku:

Y
2 R ”
Mp = = UM + Fo 5 + g = 181xim] T
: 8. 8
— "
1_;;: B'FF,\:'Z‘*?)[K‘\)] > X
Staticki moment dela preseka iznad tacaka u kojima _ J -

se traZe momenti je:

% Slika br. |
S;‘—’ Stjp— %'5' ) =412.-554.275= 396,275[@] ika br. 7

Ordinate tadaka su: ¥y = h/2 = 5,5[cm],dok je Zirina profila na.tom mestu

§= S = 1fen].
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DECEMBARSKI ISPITNI ROX 1978

PRVI ZADATAK:Homogeni $tap AB,duZine £V3 ,tefine G ,zglo~
bno je &ezan u tadki 4,a oslanja se u taéki B na sredini homogenog Stapa
CDyduzine 20 yteZine Q,koji je tadki D zglobno vezan za pod,a u tacki C
se oslanja na vertikalni zid,zaklapajuéi sa pravcem zida ugao 60° .U ravno-
teZnom poloZaju tatke A i € su na istoj vertikali.Odrediti otpore zglobova
A i D jotpor zida u tadki € i uzajamni pritisak Stapova u ta:ki B dodira.

Sisatem je prikazan na slici br. l.

>£Q——-— L r——ﬁz(
a
Iy
Slika br. 1 Sliksa bre?

DRUGT ZADATAK:PravougaSna homogena tanka ploCa,sa slike br. 2
stranica a =2 [m] 1 b= 1[m] ,debljine § = 2 [em] zategnuta je silama
X = 1800 [kﬂ]- i' Y = lZOO[kN] jednakoraspodeljenih po odgovarajudim
stranicama ploéeya u pravcima upravno na te strane.Odrediti: z) napone u

popreénom i uzduZnom preseku plode; b) dilatacije u uzduZnom i poprednom

pravcu i odgovarajuée dimenzije plode u napregnutom stanjuj c)za naznadeno
stanje naprezanja plode nacrtati Mohr-ov krugs; d) odrediti ugao ff pod
kojim treba postaviti kosi presek u kome je tangencijalni napon jednak po-

lovini vrednosti maksimglnog tangencijalnog napona.

TRECT ZADATAK:Kontinualni nosad AABCLD ,oslonjen u tadkama
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4,B,C 1 D konstantne savojne krutosti (3 i sa prepustom BB“B" ,savoj-

ne krutosti (3, du¥ina BB’= £/4, BB" = € = 4[u],raspona AB = BC=

=CD = @ sa prepustima A‘A = BB’= £/4 optereden je na krajevima pre-

Slika brs 3 . Slika bre 3 a

pusta A’,D°, B" jednakim silama F = 30 [kN],dok je du? prvog raspona
AB i tredeg raspons CD,opterééen jednakim jednakopodeljenim kontinualnim
~ opteredenjima gq = F/f .Odrediti:
a)Statiéke nepoznate i skicirati staticke dijagrame nosada
i prepustas 4
‘ b) dimenzionisati nosa® i prepust ako je popredni presek
nosgﬁa i prepusta oblika kao na slici bre. 3 b. ,ako je Sy =10 [kN/cmgjo
¢) izradunati normalne napone u presecima N i P ,sredinama
Prepusta odnosno hogaéa,a u vlaknima preseka na udaljenju aV2/2 od neu-
tralne osejzatim izradunati tangencijalne napone u tim presecima,a‘u‘vlak-

nima na neutralnoj osi.

PRVI ZADATAK:Na slipi br.4 prikazan je sistem Stapova sa
naznatenim aktivnim silama G i Q i otpornim silama:FB sko0ja Je upravna .
na pravac Stapa CDj; FC ykoja Je upravna na pravac zida ;FA sa komponen=
tama XA i YA s0btpor zgloba A ; FD sa komponentama XD i Yb otpor
A :

zgloba D.
Posmatraéemo ravnoteZu Stapova poje-
‘dinadno uzimajudéi u obzir uzajamni
uticaj Jjednog Stapa na drugi.
Iz uslova ravnoteZe Stapa I -AB
o dobijamo sledede jednadine: a
Q
Slika br.3

'
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2Xi= Xa +Fs‘21~ =0

2Yi=Ta-G*thG=0
B
IMa=GYLS-Fes 5 =0
Iz kojih izradunavamo nepoznate :
3
Fa= %

Iz uslova ravnoteZe drugog Stapa CD piSemo sledede jednadine:

ZX:" +XD EIQZ:O
SYi= Y-Q-F -§
3My =Rzt d-Rit-q 4 =0

Iz kojih dobijamo pregstale nepoznate otporne sile

= G+3Q
, =528y

Xp=-818Qp | Y, ="

’

DRUGI ZADATAK:PovrsSine popreénih preseka plode su:
Az =h.d = 1002 = 200[er?] | Q-6 = 200-2 = 4oo [emY

Pa su normalni naponi u tim PTESGCL w3

X _ 1800 _ =Y _ 120
Sy = T e - g [kWfent] | A, 700 3[/—<_A//cm]

a oni su istovremeno i glavni naponi.Ako postavimo kosi presek pod uglom
97 u odnosu na popredéni presek praveu x ,kao 35to je to prikazano na sli-
¢l breb moZemo napisati izraze za komponentne napone u tome preseku:

a) za normalni napon
Sn :% (6,+Ss) + L (5,-83)emn2y = 6+ 3ces 2y

b) za tangencijalni komponentni napon
Tn == (§- Ez} #n2f = 37n2y

Mohr-ov krug napona ima oBlik:
: 2 2
[Sn - %_-(Sﬁ&ﬂ] + ‘an‘-‘ ["5_(84“67.)]
LSn“G)Z + an =9
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Mohr-ov krug je krug u koordinatnom sistemu ( S ,» T ) spoluprednika

GI}N/cm } i sa srediftem u tadki G ( 6,0),kao 8to je to prlkazano

na slici bre. 6 » ICn )
Tmax
Sy
1 : 2
Sn 3 . - itma.x
s Lr 30 ~Sn
Sa2
a b,
- =2
Sy - g
Slika bre. 5 Slika br. 6
e e s : ' 2 )
Najveéi tahgencijalni napon je: [, nomax = 3 EkN/cm ] = 3 sin 2‘?
Iz uslova da je tangencijalni napon u nekom preseku jednak polovini mak-

simalne njegove vrednosti dobijamo:
; _ 1 -kji
SlhlkP— > Lg +K.GJC
Ugao pod kojim treba postaviti kosi presek tako da u njemu tangencijalni

napon bude jednak polovini njegove maksimalne vrednosti je Jednak 150 ili

o ~ - Vv . > » ~ -~
75 « To se moZ%e isto noditi sa slike br. 6 bez radunanja.

‘ ' b4 - > . - s 3 -
Specificne dllatac13e u pravcima koordinatnih osa su:

Ex-_-:——(Gx & ‘5> 2404 (9"%‘3>=L\'10‘A
"5:_(S3 t.k x) 2104 (3—43—‘9>=O

€2 =-t(5x+5';\3 2404 (9*“3)'—210

- Vidimo da u praveu y ose za posmatrano naponsko i deformaciono stanje ne~

ma dilatacije plode,odnosno njena duZina se ne menjae

TREGT ZADATAK:Na slici bre 7 prikazan je nosad sa odgovaraju-
¢im sistemom greda na koji se mo¥e rastaviti.Vidi se da je nosad dva puts
statidki neodredjen i kao nepoznate se mogu izabrati reaktivni momenti nad
osloncima.Sile koje dejstvﬁju na slobodniﬁ krajevima prepusta rédukujemo '
t na‘0dgovarajuée oslonce gde se dobijaju i redukcioni momenti:u tacki B
5fredukcioni_moment o’ ;i u tadki D redukcioni moment W = FE/4 ,

1 u tadki A isti takav sa odgovarajudim smerom naznadenim na slici.Statidke

Nepoznate ﬂﬂZ:B i g odredjujemo iz uslova da su nagibi tangente
Na elastidnu liniju u osloncima B odnosno ¢ jednaki sa obe strane oslona-

Cao Iz tih uslova slede jednadine:

: ﬁe-:ola

(m+ )~ 2L = 67%(2%~227z’+mc)
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B =c . ,
R
—é[mg—a)z’+2ﬂ/zc)=~ (227z6+m)+2”

odnosno posle sredjivanja ta]j sistem jednadina ima sldeéi oblik:

4dfitg + Je ==‘Zﬁ2%ﬁ7mm

2

s + 47T, 3?7["“*“

¢ijim reSavanjem nalazimo statifke ncpoznate-realktivne momente AT , 1
ﬁﬂ'c :
=L9¢% S = 56[<Nm]

W =FL9e’+ L = 16 khm]

—

Otpori oslonaca iz uslova ravnoteZe pojedinih greda sus

By =F + %;-+ @ggﬂﬁ = %ZZEAU

A m”g’z’ = 43 [gn]
B o =TT zg;; = folkn]
' | FC’:-Wa T 20 [kN]
=496+ ?7&-_ 2._2 e NT
fo=Fed2t- T - S

Oznadimo sa z koordinatu popreénog preseka mereno od oslonca A za prvu
gredu AB,pa je analiticki izraz za moment savijanja u tom preseku:

Mb, = Bz—am-Fz-192% = z-30- 1222

Iz uslova da je transverzalna sila Jednaka nuli dobijamo poloiaj preseka

u kome moment ima ekstremnu vrednost na tom delu nosada:

e 17 t5z,=0 = 2z =Z=11507

pr S

dz z-z 2

i njena vrednost Jje:
17. /7 _ 15 ~ 1511 _ 2525 [k Nm)
MtZ)= 242 30 - 18 (17)"< - B~ -2525 bedim

Ozngdimo sada $a 2 koordinatu preseka mereno od oslonca D nalevo za tre—

éu gredu CD,pa Jje analitidki izraz za napadni moment na tom delu nosada:

d 2
Mz(z)r~JIZ-Fzr+5-z-—-§92 = ‘52-72 ..30_._22[522

PoloZaj preseka u kom je ekstremna vrednost napadnog momenta na tom delu
nosaca dobijamo iz uslova da Je transverzalna sila jednaka nuli:

dMp) — 37 _ 1551 = n_ 37 _
Ez.—_—z," 2 2 Zo O "—? ' Zo — 75 - 2/466‘ [m:]




s e
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Ekstremna vrednost momenta je sada:
b — 37 37 _ 15 .fi—_~—72 Kk Al
M) = -30+%5 7 (5 _[ 4
Na osnovu dobijenih rezultata o momentima u karakteristicénim talkama do-

bijen je dijagram momenata savijanja na slici bre. T.Na isto]j slici prika-

zan je i dijagram transverzalnibh sila.

r AN
L 9e=F F FETEEN %
z % L foc
} 2 A T /N "

e

z Fl.'Fe [ >
N ’)_WZ—-%‘

TJlly[l!lE 20N\

e &

Slika bre. 8

!\3
o]
»
b
51

oz F
%* ANA { 'b)Sa dijagrama napadnih mome-
S nata se vidi da je ekstremna |
& vrednost momenta koja je naj~ B
40 kin veéa na celo] duzini nosala
1cm 30 Mo pox = 64 [Kim] ,te je ona ;
1 ;ﬁg %2 g merodavna za dimenzionisanje.
' . Potreban otporni moment Je:

"1e M 64.10%
) ) _ _ Memax _ -{10~ - 3
. W= Sdf 10 640[6/“.'7

64
Aksijalni moment inercije. pop=-

Slika bre 7 . ;;‘ ) reénog preseka sa slike br.8

Je:

VA 2 : ¢
— 0. (2a) arz 2, Q' 79 v
LC-Z./Z +<2)(2a)'2 72 = 75 &

£

dok je otporni moment: ’ 70 .y
W“Ix_iiq“79ﬁ
X7 Ynae 5ar 36

Iz jednakosti poslednjeg izraza za otporni moment potrebnog preseka i potreb-

nog otpornog momenta dobijamo sledede: -
| 79{2 .3
640 = ==~ Q
0= 36
 odakle izradunavamo da je = 5,92 [em] ,8ime smo izvr$ili dimenzionisa-

nje nosada.
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Statidki moment dela povrSine iznad ordinata aV2/2 je:

Si=taf. 2atfé[“@ j0or2) = 8202 _ 45666 o]

dok je statidki moment polovine poprednog preseka za neubtralnu osu savija~

njaz

S~ (caf o - (- OF) § = T a2 = 607 br]

Aksijalni moment inercije poprednog preseka nosada zma usvojene dimenzije

preseka pri dimenzionisanju ima vrednost:

Te=1%2 592%= 8020 [em*]

Na sredini nosaBa Transverzalna sila FA¢p) 1 moment savija-

nja imaju vrednost:
Foem = Fa'F = ~20 [kA]

Mepy = - s 0+ (R-F) % = 24 [kim]

Tangencijalni i normalni napon u tafkama preseka na udaljenu aVE/Z od

neutralne ose savijanja imaju vredosti koje radinamo na sldeéi nadins

’

U= TSk 2048686 _ o 23 fenjent]
Tx-¢, 8020 - 16,8 ’

,
~ M) y = 2410 s 9 = 1258 [kN/ert]
T 8020

Tangencijalni napon u tadkama neutralne ose je:

T, = b Sx _ 20607 045 [kNjem?]
I.- &, 8020-8,4

dok normalni napon ima vrednost nulae.

Z2a dimenzionisanje prepusta merodavan je maksimalni moment

Mo o = l20[kNm],pa je potreban etporni moment:
L Wk= Mé::x = 49—2010 = 1200 (o]

odakle sracunavamo da Jje a = T427 [chQMoment i trangverzalna silas ma
polovini prepusta u tadki N1B&J!  vrednost My = 60 [xctm] Py = 30

‘kﬁl «Statifki moment polovine poprecnog preseka prepusta Je:

S'= 25 a¥f5 = 2572703 = 11 28,7 [cm?/




Aksijélni moment inercije ima vrednost: lo?f

Ix= 72_94‘% 77;22 727% = 18500 lem®]

Statidki moment dela preseka iznad ordinata aV2/2 ima vrednost:
S =5a¥a = £.724°(2 = 891,83 (e

Tangencijalni i normalni napon u preseku P ,a u vlsknima preseka na udalje~‘

nju aV¥2/2 imaju sledeée vrednosti:

= 014 [« Wfent]

T, - Fu-Sx _ 30:891,83
Ix-§, 18500 -72¢-V2

_ Su- 60-10°

-—

pe~ AR AN

.55 — kN Jont
Ix {8soo 1,672 [k fort]

dok je tangencijalni napon u vlaknima na neutralnoj osi:posmakbranog prese-

kas

_ Ey-Sx _ 3011287
C,= Aol = & (85 kN/em®
2 L&, 18500+10,3 ! e/ ]
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JANUARSKO-FEBRUARSKT ROK 1979

PRVI ZADATAK:Za srediste kugle poluprsiénika R,teZzine G,ve=-
zano je u¥e prebadeno preko kotura poluprednika R,koji se mo¥e obrtati
oko ose kroz.O, i koje na drugom kraju nosi teg teZine Q.Kugla se oslanja
o vertikalni zid u tadki N.U ravnoteZnom poloZaju,kada pravac dela uZeta
vezanog za srediste kugle zaklapa ugao o = 450 sa horizontom odrediti:
teZinu tereta Q,otpor zida i leZiSta kaisnika smatrajuéi da su veze ide-

~alne.Sistem je prikazan na slici br. le.

p NF
~Y
v ‘YU)
. |
Gl
&
v
N
a ¥
al a
Slika bre. 1 Slika bre. 2

DRUGT ZADATAK:Vertikalni stub duZine £ = 3,14 [o],pop~
reénog preseka kao na slici bre. 2 nalinjen Jje od topljenog Celika i zglob-
no udvrdfen na krajevima i opteredéen aksijalnom pritisnom silom F = 64
[a] -

Dimenzionisati stub,ako je stepen sigurnosti od izvijanja
4. Za moduT elastidnosti materijala usvoji 2,104 [kN/cm?],a Za napon na
granici proporcionalnosti G _j = 50EkN/cm2]°Obrazloéiti izbor metode

za dimenzionisanje.

TRECT ZADATAK:Kontinualni nosal ABCD,oslonjen u tadkama B
1 6 ,ukleSten u A ,savojne krutosti (R ,s prepustom BE = 8/2 ,Savojne
krutosti &5]_ i prepusta CD = 8/4 ,raspona AB = 3C = & =4 [m{ yopte~

reéen je na krajevima prepusta silama po F = 21 [kﬁ],i duZ prvog raspona




109,

AB kontinualnim jednakopqdeljenim opteredenjem g = 14 [kN/hao

a) Odrediti statilke nepoznate i skicirati statidke dija=
greme nosada i prepugta.

_ b) Dimenzionisati nosa® 1 prepuste NI profilom ako je Gsdfz

= 10 i/ om?] o .

¢)Izradunati ekstremne vrednosti normalnog i tangencijalnog
napona u preseku P na udaljenju 2[m] od ukleStenja. .

d)Izraéunati ugib preseka S nz sredini drugog raspona.

-~

Nosal Jje prikazan na slici br. 3.

y A ; F
AATITTAITTIIIIE S S
4 @ P = & =
(8 3 | ez | ep j@
| |
Slika br. 3

‘ PRVI ZADATAK: Na slici br. 4 prikazan je sistem sa naznale-
nim aktivnim’silama i odgovarajuéim otpornim silama.Ako se uZe presele po
breseku p~p onda se utica] jednog dela-sistema na drugi zamenjuje silom
u uZetu Jednakoj teZini tereta Q ,Jjer se zanemaruje trenje ufeta i kotura.
Ovaj zakljudak sledi i iz momentne jednadine za tadku 0.Kuglu sa srediftem
4 u 0, napada sistem od tri sudeljne sile
G teZina kugle,Q sila u koncu , FN ot~
por zida u taki Neo Iz trougla sila sle~ -

di:

Q= G

21N

FL::(}<:ﬁ9°(

ili za zadatu vrednost ugla o dobija-

mo2

A=G2 ;, =G

Slika br. 4
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Iz uslova ravnoteZe kotura dobijamo otpor obrtnog leZista O:

ZXi = Xo-Qeos{=0 = Xo= Qecos
SY= Y%-A-Qsind=0 = Mo = Q(1+56n!)

F(; - KXDZ"');Z - Q ‘}_2{'1+35770( :Q@ [Sih%{ +Cosa_2.ﬁ)

ili za pogebno zadatu vrednost ugla :

X=Gi2-2 =G
Yo=Giz(1* 2 ) =G (12+1) :

DRUGI ZADATAK:Za reSavanje zadatka pétrebno je odrediti aksi-
jalne momente inercije za glavne centralne ose inercije i uporediti dobije-
ne izraze sa ciljem odredjivanja najmanjeg aksijalnog momenta inercije ko=
ji nas upuduje da e se oko odgovarajude ose pojaviti mogudénost izvijanja

koju dimenzionisanjem Stapa treba iskljuditi.Na slici br. 5 prikazan je -

y ' popredni presek Stapa.Za sradunavan je aksi=
- jalnog momenta inercije za osu c¢x koja Je
% glavna osa inercije i prolazi kroz teZidte
P ML preseka Jer Jje osa simetrije koristimo polo-
) O e vinu preseka koji predstavljamo kao razliku
‘ ®§ povrSing vedeg trougla osnovice 2a i visine
-% 2a od koga oduzimamo drugi trougao iste osgno-
™ vice i visine a/2 :
a Q
. Ix=2~,—f9:[2q(20)3—- 2a (—3—)3]:%(2"
Slika br. 5

Za sradinavanje aksijalnog momenta inercije za cy osu postu-
pamo na slededéi nalinsgpresek moZemo smatrati da se sastoji od Setiri trou-~
gla osnovice 3a/2 i visine a ,8ije osnovice le¥e na istoj osi,ili na dru-
g1 naCin da se polovina preseka sastoji od razlike povriina trougla ognovi-
ce 4a i visine a ,i torugla osnovide a i iste visine,te kako su osnove na
istoj osi to odgovarajuéim oduzimanjem i umnoZavanjem dobijamo traZeni mo-
ment inercije: *

3a 3 _ CZ 13 =2 od—a.03) =a’
Ty=4s F-a*=% 11 Iy=7lsa QQJ"' 7

0¢igledno je da je minimalni moment inercije za osu cy,te éemo dimenzioni-
sanje vrSiti prema njemu.Prema Buler-ovoj metodi najmanji aksijalni moment

inexrcije ne sme da bude manji oad:
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y
OF-Ps _ 4-64-314%10 _a*
Im”‘ TEE  3142- Zi0F — 28T 72

odakle sradunavamo. dufinu a = 4 [em] koja odredjuje dimenzije najmanjeg
poprednog preseka kod koga sa sigurnoSéu 4 neée doéi do izvijanja.Redu~
kovana duzina Stapa je uzeta da jé Qr== Q, jer se radi o zglobno udvrs-
denim krajevima Stapa.

Provera kritilnog napona dajes

A = 3a% = 3-4%= 48[

‘& = E - 64 - 2
ESr‘\ 48 3> 3

8to znadi da je on u granicama dozvoljenog za aksijalna naprezanja.
Takodje je potrebno izvrsiti proveru ispravnosti izabrane
metode - Euler-ove metode za dimenzionisanje.Tu proveru vriimo pomudéu
vitkosti 3tapa i njenog uporedjivanja sa kritiénom vitko3éu za odgovaraju-
éu vrstu materijala Stapa.Minimalni poluprednik inercije poprednog preseka

8tapa Je:

- [Imin ;_G_Lf._ﬂ. = _ 216 _4635Em)
‘ 4min N A = 7 3 fé""g‘ !

te je vitkost Stapa za napred izradunate dimenzije poprednog preseka i za~
datu duZinu Stapas ‘ ‘ _
IR R VT
{min 1,635 '
Kriti%na vitkost Stapa za materijal - delik sa zadatim fi=-
ZiCkim karakteristikama - modulom elastinosti i naponom pritiska na gra-

nici proporcionalnosti Je:

? E 12 (o
= = = 90T
A= T e G 5o

Uporedjivanjem vitkosti naSeg %tapa i vitkosti kritigne dolazimo do zaklju-
¢ka da je kritilna vitkost manja od vitkosti izudavanog &tapa,te je Euler—

0va metoda pravilno izabrana.

-
s

TERCI ZADATAK:Na slici br. 6 prikazan je sistem od dve gre-
de na kOJe smo razlo¥ili zadati nosad.Zadatak je dva puta statidki neodre~
djen i kao statidke nepoznate:izaberemo moment ukledtenja ZZZA‘l reak=
tivni moment ZUZB nad osloncem B.Takodje smo izvr3ili redukciju sila ko-
Je dejstvuju na slobodnim krajevima prepusta na odgovarajude oslonce,gre’
smo dobili i odgovarajuée redukcione momente T = ’Ff i WZ Fe °

"Iz uslava saglasnosti deformaclaa pojedinadnih greda i zadatog ﬁosaca
U ukleStenju i oslohcu B piSemo sledede jednadine za odredjivanje sta-
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tickih nepoznatlh

_L /g
(ZmA4m\+ rY7 S
ﬁ8=°<3

(3723142712'3) VAN EY AWy &F i)
240 6@

ili posle sredjivanja dobijamo sistem:
5
-+ :Zﬁ. T
20Tt + 0lig £~ 201 + Mg = 56
. 2 ! . -
Wo+4olts = 284 3m' 111 W+ ATE=119
¢ijim reSavanjem dobijamo trafene. statidke nepoznate:
' 2
/
2 , / r
We=2C"+ £ gr’ = 26 [xnm]
28 4
KN . . . v e
Otpori oslonaca pojedinacnih greda od aktivnog i reaktivnog opteredenja su:

90 | Ju-Ms _ 56 . 15-26 _ {of |-
5—%+*7*MTZP7““ZkW

‘1 - /23
Fo=2g¢- V-0 - 95 , 1= 22 [ 1]

€
. /
5’:F+W=Z/+3§:z_&g1:zglkmj]

FEop_ M-I _ , , 37 _ 121 fop
c=F a 2/-&_{{ 7 é% /]

Sa 2 oznaGimo poloZaj poprednog preseka P-P u odnosu na uk-
leStenje,pa je analitilki izraz za moement duZ prvog raspona nosala:

- 7-1gz2 - _ 0, 15652
My =-0ta+Fa-z 292 15+#z i

Angliticki izraz za transverzalnu silu je:

E-[z):: d—-——.—-g;) == -{—2—/-— /4’2 :

i ona je jednaka nuli u preseku u kome je z = z, = lol/56 = 1,805 [
U tome preseku je i elstremna vrednost napadnog momenta koja iznosgi:

M Zo-—h?og) ~15+ /O/ 1,805 — 7 7805 7[£A/,/sz]

Koristedi izvedeni analitiki izraz za napadni moment pomerajuéi presek

p~p duZ prvog raspona dobijamo napadne momente u tim presecimas
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My = —15 + fof _ 7= /3 [k N m]

My = —15+ 19 _ 28 = 75 [icwm]
May==15+190.3- 63 =-2,75 [cVm]

M5y =-15+ 18! 35-7-3,5% -12,2[kim]

U osloncu B javlja se skok momenta,pa zavisno od tog da 1li se stavlja pre-

gek blisko sa leve ili sa desne strane oslonca B dobijaju se vrednosti na-

padnog momentas
Mg (¢) = =26 [k Nm] Mg(d) = -26+42 = 16 [N m]

Moment u tagki € je M_ = -21 [kim] .
Pomodu sracunatlh vrednosti napadnog momenta u karakteristi=

cn:Lm tackama na slici bre 6 nacrtan je dl,]a.gram napadnog momental.Pomodédu

8 B @ I; Otpora oslonaca i aktivnog

4 . Ao : F optereéenja na.isdio) slici
A gm0 nacrtan je i dijegrenm tran-

A € i /2 e ¢/2 W sverzalnih silae
b) Sa dijagrama napadnog mo-
A.m ) /7 @ |~ F menta se vidi da jJe hajveéi
(:lllklltllllrm it S ’QQM' R "
7’:-5 - { . Tn‘; 4 moment savijanja duZz raspo-
" Z & F na celog nosafa: M =

f max
=26 [kNm] ste je on meroda-

van zaz dimenzionisanje nosa=

F Ca.Potrebni otporni moment

popretnog preseka nosada je -

Wy = Mg;’;‘" Q‘iO’O =260 fendl

i iz tablice pomoéu te vred-

nosti otpornog momenta bira-

mo profil I22 sa slededi di-

menzijama: h = 220 [mm] ,

= 98 [om] , 6-—-81@@1,'
&, = 12,2[mm] , = 3060
en?] , W, = 278 [cm J ’
l/ = 162 [cm31
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¢)Moment i tranSVerzalna sila u preseku P na udaljenju 2{@}

04 ukledtenja su:
M) =75 [kNm] | Fry= "9 - 28=-2,75 kN]

te su ekstremne vrednosti tangencijalnog i normalnog napona 3

T = LSua . 27582 48 gujer]
Ixfi 3060 '018, -
" 2
§=M _ 72540 _ 27 pujent]
Wx 078

d)Presek S se nalazi na sredini drugog raspona.Ugib tog pre-

seka Je rezultat dejstva momenata ZT(B i dIMl nad osloncem B i momen-

ta WL’ nad osloncem C,dok sila ne utide na taj ugib jer
dejstvije u usloncu C » Ugib preseka S je sada:

{ _.-—E-@)(mg M+m)~————— (26-41+24) = - cP;

., ,
Kako je savojna krutost nosada za izabrani profil:

= ETx= 3060 2-10% knfend) = 6120 [knw]
to je numeridka vrednost tog ugibas.

5 “"8‘6 to“‘[h-ﬂ_.-ODg'\G&/{“]

T

b?) Za dimenzionisanje prepusta BE merodavan je moment wn =
= 42[kNm),pa je potrebnl otporni moment:
W)g = 42 ‘O = 420[&1@1
Sd(' 10
na osnovu koga bifamo profil I 26 .

S
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KONVENCIJA © ZNAKU MOMENTA SAVIJANJA,UGIBA I NAGIBA TANGENTE *

Diferencijalna jednaéina elastiéne linije za male ugibe je:

RY' =~ Mg

pri Cemu Je usvojen koordinatni sistem Axyz sa koordinatnim poletkom u le-

vom osloncu A,takav da Jje ordinatna osa +Ay usmeréna naniﬁe;a Az osa usme-

rena pravcem ABykao na slici br. l,dok smo znak za transverzalnu silu i mo-
' ment zadrfali po dogovoru iz Grafostati-

ke:Sa leve strane preseka transverzalna

% £f<,2 sila je pozitivna kada je usmerena navi-
ji; S8e,a moment je pozitivan,ako dejstvuje
- ‘ u smeru kretanja satne kazaljke3;Sa des=-
‘J”} §¥ fgw z ne strane preseks ove vrednosti su ise-
T:‘E§é-____ii__—€%;;‘?. :1h apsolutnih ?ellclna,all men??au.znak,
oS ransverzalna sila usmerena naviSe je ne-
£€’&éf"'—_-"‘-?gﬂz§¥ . gativna,a takodje i moment koji dejstvu=
(f == Je u smeru kretanja satne kazaljke.
° L|d Tada vertikalne sile sa smerom nani%e
4 MY | izazivaju ugib grede nani¥e,tako da ugi-
E |4 *+ be dobijamo sa pozitivnim znakom.Na sli-
ci br. 1 naznadeni su nagibi i ugibi sa
Slika bre 1 s odgovarajuéim znacima prema dogovoru.

SUPERPOZICIJA UGIBA I NAGIBA TANGENTE NA ELASTICNU LINIJU

} U sluéaju sloZenog opteredenja nosala nagib tangente na elasti=-
¢nu liniju,odnosno ugib u nekom preseku nosada jednak je algebarskom zbiru
Ragiba tangenata,odnosno ugiba u istom preseku svih elastidnih linija poje-

dinih opteredenja (superpozicija deformacija pri savijanju)e.

 *Vidi Otpornost materijala od D.RaSkovié.
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Pokaéimo na primeru proste grede AB,raspona' € ,opteredene konti-

nualnim jednakopodeljenim opteredenjem do polovine raspona i dvema gsilamg F

kao 8to je na slici br. 2 prikazano.Potrebnb je odrediti nagibe tangenti na

G.6=F  elasti®nu liniju u osloncima 4 i B i

ugibe u presecima (1) i (2).Ukupno slo-
N IIIIV{?IIL ® Zeno optereéenje grede moZemo rastaviti
g2 O ey 1Feu]  pa triprosta: I.sila F dejstvuje na

' sredini grede AB; II.kontinualno jedna-

a/

ﬁ?ﬁ’ kopodeljeno opteredenje dejstvuje dui

N I -re polovine raspona mereno od oslonca A i

III.sila F usmerena naviSe dejstvuje na
€/4 mereno od oslonca Be

Za svaki slula) optereéenja pojedinagno

¢/ AR
va AJffﬁfz% iz Tablica iz Otpornosti materijala ko=
risteéi jednalinu 2za nagibe tangente i

p jednadinu elastiéne linije moZemo da

B » odredimo traZene komponentne nagibe tan-

off A= _
; . TF- 4 F . gente odnosno ugibe.

v : ' I.Za sludaj optereéenja silom F na sre-

dini iz tagblica iz Otpornosti materija-

la na gtrani br. 44 za prostu gredu na—-

lazimo da su traZeni nagibi tangenti i

elasticha ugibd:
Linjfa
o'=-pl= Ll
Slika br. 2 : 163
L B
4 4803

: o 3
I _;/iffza_zz/‘_z_z_jl = LEL
’[2”‘7/=§e"/243{"e"[17 (e/]/*z//?e 7) /z=ge 3-288
gde su na slici br. 2 b naznalene odgovarajuée oznake i preseci.
II.Za sludaj kontinualnog jednako podeljenog opterefenja sa sli-

ke bre 2 ¢ iz Tablica iz Otpornosti materijala na strani br. 53% nalazimo

traZene nagibg tangenti u ugibe:

n_ 3 g€’ L 983
Ao(“/?.e R ) /5" 334 B
o5 gt
I T 768 @

£ =t - BELHE 4 (-1 e %
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I1T.Za sludaj optereéenja silom F na.«f/4 mereno od oslonca B

na slici bre 2 d iz Tablica iz Otpornosti materijala na strani 44 nalazimo
izraze za nagibe tangenti o 1 3 u kojima treba staviti a =3€/4,
b = £/4 i umesto sile staviti (=F),te su nagibi tangente elastidne linije

u ogloncimas

w_ (-F)& . 3 1/, 1] _ _ 5FE

A A A 7R
wo (A s 4 s, ) 7F
/2 =T %R 4 4/4 4 2743

Na istoj strani nalazimo i izraz za ugib f(z = a) u koji treba staviti da
je a=3¢/4,b=E/4 i umesto sile vrednost (-F)3ime dobijamo. ugib pre-

seka u kome dejstvuje sila:

_/:)g3 3 _3F¢€3
f(aa)~ = 2L ( (‘f 288

Takodje na istoj strani nalszimo i izraz za f(z=€/2) kada je a>b koji

zegmenon napred navedenih vrednosti dobijamo ugib na sredini grede:

" | I b 3 //F£3
= fz=1) = 42}5 6[3 4/ // L @% 7 5]

4

Na glici br. 2 e prikazan je izgled elastidne linije koja je rezultat dejst-

va sloZenog opteredenja na gredu,koju smo dobili posle izvrSene superpozici-

Je ugiba ,odnosno nagiba za slucajeve prostih komponentnih opteredenja.
Rezultujuéi nagibi tangenti na elastidnu liniju u osloncima sus

Fe*, 3 gets _ SFet_ 3Fe

—oll e "o_ !
1.4 « +K v /QB (B/c;e~ 2F 2573

3 Fét 5F¢E
/D’ " " FE 7 ?f / 7
R R = Ry Joer 2P

Rezultujuéi ugibi preseka (1) odnosno (2) ko ji odgovaraju slofenom optere=

denju su:
/ " m
f =54 + 4

£ 52
17 283  3-2%

£, = £+ £

£ ALEE ety IPET 5 Fe
27 328 ' 32°0 lyap 298 27.03
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DEKOMPOZICIJA NOSACA

Nosad moZemo nazvati slofenim ako ima viSe raspona ili prepusta.
Kao proste nosate moZemo usvojiti prostu gredu i konzolu,za koje u svim tab-
licama iz Otpornosti materijala,a za razlidite sluéajeve opteredéenja moZemo
naéi Jednatine za nagib tangenti elasticdne linije i jednadine elastiénih 1i-
nija.Pod sloZenim nosadem podrazumevademo statidki ddredjene i neodredjene
nosaée koji se mogu predstaviti pomoéu jedne ili viSe prostih greda ili kon-
zola ,pri Semu demo voditi raluna o odgovarajuéim spoljasSnjim opteredenjima
kojima su one opteredene i o uzajamnim uticajima delova nosaa koje smo za-
menili ekvivalentnim prostim nosaéima,ili pak oslonaca ili uklestenja koje
smo dogovorno uklonili uzimajuéi njihov uticaj pomoéﬁ dejstva odgovarajuéih
momenata odnosno sila i vodeéi raduna o kompatibilnosti (saglasnosti) defor-
macijasSistem prostih nosala koji je ekvivalentan sloZenom nosadu mora da
inmg odgovarajuCe geometrijske i fiziCke velidine istejnagibe tangenti,ugibe,
transverzalne sile i momente savijanja,i odgovarajuée dimenzije nosada.

Da bi smo -to bliZ%e razjasnili izvrSidemo analizu dva primera.

PRIMER I.Statiéki odredjen nosac,greda AGB sa zglobom G,savojne
krutosti 2 8 na delu AG,i savojne

/ - _krutosti (B na delu GB,optereden je
9e=2F = spgljaénjim optereéenjem kako je to
: / B © na slici br. 3 prikazano.Nosal moZemo

S v @3

o/ o o2 ‘rastaviti na konzolu AG,optereéenu

1

kKontinualnim opteredenjem q i silom

oF  |R=f
= q 2 FG na slobodnom kraju G ,i prostu
r .
AT op N gredu G’B opteredenu silom na sredini.

Uzajamni uticaj ova dva nosaéa se mora

&/ : : ‘uzeti na sledeéi nadin:uticaj desnog

!
avF P dela nosada na konzolu izraZava se

dejstvom gile EG na slobodnom kraju

g
H]
i

konzole,koja je po intenzitetu jedna-
ka otporu Fi=F/2 oslonca G”,dok se
uticaj konzole - levog dela nosala
na prostu gredu G’B izraZava time

Sto pomeranje oslonca G’u vertikalnom

Slika br. 3 pravcu nije jednako nuli,veé je jed=-
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 ﬁak0 ugibu fG slobodnog kraja G konzole AG.Uz ovakve pretpostavke o uzajamnom
aticaju ova dva nosafa,moZemo da kaZemo da smo pomodu njih kao ekvivalentnim
siétemom predstavili zadati sloZeni nosad AGB.Za ta dva sistema kafemo da su
medjusobno ekvivalentni. ' »

Odredimo sada ugibe fG i fl i nagibe tengenti elasticéne lini=-
je & i ﬁ5 naznadene na slici br. 3 b.Koristeéi princip superpozicije ugib
; fG

i nagib B“G tangente na elastiBnu na slobodnom kraju konzole je rezul-
tat ugiba 3 i foCi nagibe rli ¥

Fg
G .
i sile F..U tablicama iz Otpornosti materijala na strani br. 60 za sludaj

G

konzole optereéene kontinualnim opteredenjem nalazimo izraze za ugib.i na

od kontinualnog opteredenja q

gib tangente na elastidnu liniju na slobodnom kraju u koje treba uneti da je
rspon konzole £ /2 i savojna krutost 2® ,odakle dobijamo da su ugib i

nagibs

29 gren)” _ ij/ _FE
G T g.2B 5B g2k 2?0
7 - g(¢/2)® _ g6’ Fe*

628  375@ lg-or 32"

Na streni 59 u istim tablicama nalazimo izraze za ugib slobodnog kraja i na-
gik tangente na elastinu liniju konzole optereéene silom na slobodnom kraju,
 iz kojih posle zamene raspona sa 5/2 i savojne krutosti sa 2 #3 dobija-
: m9_za nagib tangente elastifne linije i ugib slobodnog kraja konzole slede-

de izraze:

XFGﬁ F(LD/Z) F@z
@ T "5 2R 258

(5 _ k(2] FE
G 3-23 T~ 3:2°(

Nagib slobodnog kraja G konzole je rezultat komponentnih nagiba
‘?ngenti na elastiénu liniju za sluéag dejstva kontinualnog opteredenja i
sile FG pojedinadno na konzolu:

o £ Fe: Fe* _ 5F¢°
T@ = TC?"L TG@ :3'2"@ * 2558 3-2° 4

tezultujuéi ugib slobodnog kraja konzole takodje je rezultat komponentnih

”giba konzole od kontinualnog opteredenja i od sile FG,i njegova vrednogt Je:

_ 2, s _ FE  F& 7 Fe3
o9+ &7 ~78 “532% " 3570
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S obzirom da oslonac G’ proste grede G'B dobija vertikalno pome-
ranje jednako ugibu fG slobodnog kraja konzole,to znac¢i da se cela greda
zaokrenula oko oslonca B za ugao /3' koji je jednak koliéniku ugiba fG i

duZine grede s

i ne zavisi od krutosti dela nosada G’ B.Presek (1) je usled tog zaokretanja
jednak polovini ugiba fG,jer se nalazi na sredini grede G’B:

~

dobio ugib fi
£loty o 2FE
17279 T 398
Usled dejstva sile P na sredini greda G’B trpi deformisanje - savija se pa
su nagibi tangenti " i A" i ugib preseka (1) usled savijanja grede G'B
silom P jednaki:

" u_ FEE . pi_ Fe?
O"““ﬁ’/ea's ) 7[; 4803

Ove podatke smo uzeli iz Tablica iz Otpornosti materijala za sludaj proste -

grede sa strane 44.Rezultujuéi ugib preseka (1) proste prede G’B je:

, _pl,pn _7FE  FE3 23 F8°
fr='+4" =~ Lom *ism = Gz

i istovremeno predstavlija ugib preseka (1) nosaca AGB.
Nagib tangente na elastidnu liniju proste grede G'B u osloncu G’

je jednak zbiru nagiba " usled gsavijanja grede silom na sredini i nagiba

o’  usled spustanja oslonca G’za fG:

, 11 ! Fez _ 7F€2 n 17 ng
Kg'= ol +ol'= 167 32703 .~ .27

i predstavlja nagib tangente u zglobu.G nosala,povutenu s desne strane nsa
elastiénu liniju,dok nagib tangente povulene sa desne strane na elagbiénu
liniju nosada je jednak nagibu tangente na elastidénu liniju na slobodnom kra-
Jju konzole.Tacka G - zglob Jje singularna ftadka elastidne linije ,jer se u

njoj elasticna linija "lomi" i mogu se na nju povuéi dve tangente 8iji su

naggibis
Pevo 5 Fe?
Ly = 206
@ ¢ T 3253
17 Fe*

desno .
G = o T g

Nagib tangente na elastiénu liniju u osloncu B je jednak zbiru na-
giba od zaokretanja grede B’ usled spustanja zgloba G, i savijanja grede si-

lom F na sredini, s

Ps=p+p"
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fe = - pEE:  FE 34 e

3274 6053 3274

PRIMER IIl.IzvrSidemo analizu kontinualnog,dva puta statifki neo=-
dredjenog nosac¢a ABCD na slici br. 4,sa naznadenim optereéenjima i savojnim
krutostima.Ovaj statidki neodredjen nosal moZemo zameniti dvema prostim gre-
dama AB i B’C i konzolom C’D
elastidno ukleStenom u tadki
Ci{pri &emu ova tri prosta no-~

sata moraju da zadovoljavaju

% ‘Dﬁ dodatne uslove.Prva greda AB
2/ c opteredena je kontinualnim opte=
i reéenjem i silom na prepustu ko=
ju redukujemo na talku proste
grede gde se odvaja prepust,gde
M kao rezultat redukcije dobijamo
ﬁt/;? 9/ silu F i moment J{=FE€/4 i
N fﬁ dodajemo dva momenta J7L ka0
uticaj ukleStenja,koje smo uklo-
¢4¥ 9y nili i moment 9ZTB kaoc uticaj
ﬂﬁ/E% dela nosada desno od tafke Bo
Kako smo ukleStenje uklonili to
moramo postaviti uslov da je na-
o [P 7§t:$L . gib tangente na elastidnu lini-~
| ‘,/ ju u osloncu A jednak nuli i jo$
: I§\NQ$ e : ¢ jedan uslov da je nagib /3 5
o ar ' tangente na elastiénu liniju u
tadki B jednak nagibu tangente

na elastidénu liniju u tadki B

py /@ c susedne grede B’C.Druga greda
, w ‘p‘15:ﬁ%. B’C opteredena je silom F2 na,
% B sredini raspona i momentom M =
- F; ¢ i silom F; u osloncu,koje
smo dobili redukcijom sile sa
‘Slika br. 4 prepusta na oslonac i momentom

&ﬂfB kao utica] levog dela

‘n°saéa na gredu BC.Konzola C‘D koja predstavlja prepust,je opteredena silom
Fl na slobodnom kraju ,ali ukleStenje nije kruto veé elastidno Bto znadi da
konzola dobija nagib - zaokretanje jednako uglu nagiba tangente na elastilnu

Lliniju proste grede B’C u tadki C.
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Greda AB je opteredena sloZzenim optereéenjem koje moZemo -ras¢laniti na prosta

prikazana na slici bre 4 ¢, dy € i f te za njih na stranama 47,44,48 i 49
redom,tablica iz Otpornosti materijal%nalazimo izraze za nagibe tengenti na -

elastidnu liniju u osloncima i ugib na sredini iz kojih sledi:

r__ Vi =L -
c) ola= 6,2@(2‘7?7““ )R 6%(%4-2?728) £ = - Gzﬁ(m +0g )
Feé? o Fe N
w__ wt w e > "_ A
) o= 5 e = 2506 T -
3 5 ‘ , o
£ w_ %€ v__ 7€ v_ & 2¢°
) 24208 ﬂB 24 20B 7 T84y 2B
Te su rezultujuéi nagibi odnosno ugib:
gt . 2&°

’ 1 H% ,.__.,.
oly =oli+ola ol vl =~ pp (2074 *%)+3zaa 280 | 483

, w v Fé* gt A
By = g +Ps * [ + e ”¢203 [%*Qm‘?) 28 T 8m 48 93

'_' ! ” w i __.é [:€3 LO”
‘7[}"“7[/""_7[/;""7[/;7‘-3(/; mg@(mﬁ'/"ﬁze)'f‘ Y +%~?—5:g-%~

Greda B’C je optereéena sloZenim opteredenjem koje moZemo ras=-
€laniti na prosta prikazana na slici br. 4 h i 1,pa za njih na stranama 47
i 44 redom iz Tablica iz Otpornosti materijala nalazimo izraze 2za nagibe

tangente na elastidnu liniju u osloncima i ugib na sredini:

/I _ 2 E° /_ - RE = £l
e) 0/3 = '/'é—o'g* /é: Y- Fe = 48 43
) . ' 7" 14 4
0 ) - o) e ]

te su rezultujuéi nagibi odnosno ugibi :

P A

[ “/50 ’“/50 :“45*66 +§%(m~2w

" . gz :
= frh = /;Ms "/o% (=)
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Prepust CD - elastidno ukleStena konzola C’D je zbog elastidnog

“ukleS3tenja zaokrenuta za ugao /SCusled 8ega slobodni kraj dobija ugib fg.

Rl
16 /B

£ =pC .—__g_'g— (95 ~21) —

i nagib tangente:

5 = o (M5~ 21) ~

A
1673

Usled savijanja konzole silom F1 navise pomoéu obrazaca sa strane 59iz Tabli-

ca iz Otpornosti materijala slobodni kraj prepusta dobija komponentne:ugib

F Fc?
bik) =7 3R
i nagib
¥a Fc?
D/‘D(k) = 2 B

Pa su rezultujuéi ugib fD i nagib Z&)tangente na elastidnu linijus

| ' 5 Fr tc Eéc  Fc’
do = +Jocty = FC thoy = o (Wa=2M]= o™~ 3

. Y _ Rt? ECc?
Ip=10 + Toee) = 5@ (g-2M 1603 Py

Za dobijanje krajnjih rezultata za nagibe tangente i ugibe potreb-
no je odrediti statiéke nepoznate %WA Ti 5EZB i uneti'njihove vrednosti u }
napred izvedene op3te izraze,5to ovoj analizi nije cilj.(Dalje vidi odgova-

rajuéi ispitni zadatak.)

#
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PRIMERT IZRACUNAVANJA MOMENATA INERCIJE RAVNIH POVRSINA

Prema definiciji aksijalni momenti inercije povrS8ine za koordinat-

ne ose x 1 y su: ,
T.=fyh 5 L= [l

Polaini moment inercije povrdine za pol O,presednu tacku osa x i1 y je:

Io ={fﬁ2dA

Centrifugalno moment povrsine za par

npravnih osa Ox 1 Oy Je:
.Ixy'=¢@F“RYC%4

! tehn}ckqj praksi najviSe se koriste aksijalni Slika bre 1

momenti inercije i centrifugalni moment povrSine
za teZiZne (centralne) ose C<§ i ¢1. oKada se znaju momenti inercije
za par upravnih osa Ox i Oy koje su paralelne odgovarajuéim teZiSnim osama

Cc i C onda se momenti inercije za teZiBne ose izradunavaju pomoéu
9

Steiner-ove teoreme:
Aksijalni moment inercije povrdine za neku osu jednak je zbiru

sopstvenog momenta inercije za paralelnu teZiSnu osu i poloZajnog momenta

inercijee. L . ) 7,
Ie = T - AYe o %)
Iz=IQ~Axﬁ SRR
[y = oy~ Aot | ’ si "
I. = I, A (el +%*) =TI, - A5 )  Slika br. 2 r

Glavne oge inercije su par upravnih osa za koje aksijalni momenti
inercije imaju ekstremne vrednosti,a centrifugalni moment povrSine za te ose
je jednak nuli.Kada se glavne ose inercije odredjuju za teZiSte povriine,onda
su one glavne centralne (teZi3ne) ose inercije ﬁopreénog preseka.Momenti iner-

cije za glavne centralne ose inercije (1) i (2) su:
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Pri sraCunavanju momenata inercije vaZno je uoliti da se moment'
inercije za posmatranu osu ne menja ako povrSinu pomeramo paralelno sa osom.
Ovu dinjenicu moZemo iskoristiti da bi smo skratili postupak praktilnog izra-
dunavanja momenata inercije sloZenih povrSina. ’

Kada izradunavamo moment inercije sloZene povrSine,istu podelimo
na visSe prostih za koje su nam poznafi sopstveni momenti inercije,a poloZaj-
ne odredjujemo kao proizvod odgovarajuée proste povrEine i rastojanja njene
paralelne tefiZne ose od ose za koju je potrebno srafunati moment inercije

sloZene povrSine,fto se moZe videti u narednim primerima.

PRIMER I.Izradunati glavne centralne momente inercije za povrSinu

prikazanu na slici br. 3.

@ 1Y 1 ' Da bi smo odredili traZene momente iner-
v ) . . v s .
- L , l /// cije ove slozene povrsine podelidemo
- @ 0 U je na tri jednostavne povrsine.U ovom
[ " e sludaju to su kvadrati.Prvi je strani-
% 4 c
3 oxc o & te 3a,a drugi i tredéi stranica po a.
= >
‘ = Momenti inercije za ose Ox i Oy su:
R 2 ] J
- ® : 3 - :
3 &)
T (2) 3)
* < I&:“Ix Tdoax T Lx
a £~ (24 e Q - I - IH(”"'__(U"* [yg)
 Slika bre3 J
) (2) 5 3)
Loy= Iny ~ L=y ~Lxy
. . . ar o et? . . . .
Aksijalne momente inercije x i - é . za kvadrat nalazimo iz tablica iz

Otpornosti materijala strana 21:

- [ - 4

xXx

Aksijalni momenti inercije povrEine (2) za ose Ox i Oy su:

(20 o 4 . 2 _ 1g*
) .t x :ja I.‘/ -3
i centrifugalni moment:

2} _ 4 4
Ty =3¢

Momente inercije povrSine (3) za ose Ox i Oy izradunavamo koristeéi Steiner-ovu
teoremu:
(3)

=Tu+ As 92 |
::, 52 Ty = Tuv +As Xstis
Iy =Ly + Ay X3 ‘
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gle su ose U i- V paralelne osama Ox i Oy i prolaze kroz teZiSte povrdi=-
ne (3).
Kako je:
1 : 2 2
To=Iy=pa* jIw=o , Xo==%a i As=Q ,
dobija se:
252 194 c8) 28q.5 <« 25q¥
I;3)= f;s)=éa4+a2..£/.a =5a% | Iy =0+a@3Q 3= % @

Sada su aksijalni momenti inercije povrSine wa ose Ox i Oy:

Llo4 - 19q% _ &1 4
'jx::27a"-3a -3Q ":);'Q

: 4_1a4_ 124 - 81 54

dok je centrifugalni moment povrsSine:

ng _8lpa_Lpu_ 2544 - 5‘5‘

T4 4 4
Teziste povrsme Je odredjeno koordinatama:
o _417@-*,421?2*,4313 QQZ -QCZ Q ————QZEQ _ 3a
¢ ’41—/4‘2’—'43 ga QZ QZ 2
a_n258
foy= Ay —A2ba—AsYs _ gatza-atz -~z 5.
© 141"“/42_"/43 gaz__az_az 2

Momente inercije za teZiSme ose C«; i ©C ']f izradunavamo pomoéu Steiner-

ove teoreme:

Ie= I A4S = Gat- '7a2,/-3-a)2-'=~—*ﬁa4

Iy-Iy-Axe=a"-7e2(3a)= 3 al

e, takodje i centrifugalni moment povrS8ine za iste centralne ose:

l§'Z Ty = A X Yo = 55Q4 zg.aga:~2a4

Glavne cehtralne ose inercije dobijamo rotacijom osa C§ icC "L za
ugao & koji sraéunavamo posredstvom njegovog tangensa:

2Iep 2.(-22%)
‘ll:gﬁdz— - = =+
_ 93
.o Lg-1y mat-za

tje 2= ][/2 < K= ‘/L—/‘Z/ °
KoriSéenjem odgovarajuéih odgovarajuéih obrazada za. gratunavanje

glavnih centralnih momenata inercije za nad sludaj dobijamo:

Ipe = (e 6‘5a4)ré/4f~2a~)z+/%a4» 501"

_ 55,4 4_ 79q4 - 55 37a"
I1= /..2_a + 2Q 5 a )Iz-ma _2a”
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odnosno: : .
— 79 4 - 7. - 3

_ 2 Lg=

Zadatak se moZe mnogo JEDNOSTAVNIJE res$iti ako odmah uodimo da su
ose (1) i (2) ose simetrije preseka,te je za te ose centrifugalni moment povr-
Zine jednak nuli.Kako se ose simetrije preseka seku u teZiStu sloZene povrSine
onda su to istovremeno i glavne centralne ose inercije.U tablicama iz Otpor-
nosti materijala str.22 dati su opSti izrazi za momente inercije za kvadrat,a
za ose koje se poklapaju sa dijagonalama kvadrata.

Aksijalni moment inercije za osu (1) direktno izradunavamo, jer se
ona poklapé sa dijagonalama sva tri kvadrata,pa su poloZajni momenti inercije
jednostavnih povrSina,sloZene povriine jednaki nuli:

o 2_ 76 _ o4 4_ 14 1 b - 794
I,=1, - I, L "72(362) ”’72Q 7297 72
Kako su kvadrati (2) i (3) simetridno rasporedjeni u odnosu na osu

(2)to je moment inercije sloZene povriine za tu osu jednak:
) (2)

gie Je:
e A »4’-,‘9.! 4
/ I} ,72,(3a) =5 Q

. . . 2) v .
dok moment inercije .Z} sraCunavamo posredstivom Steiner-ove teoreme:

) (sz) . sz} o 4 . @ _ 2.5‘ 4
I, = +Azﬁ ; o =5 @ r= alz  » 7, .

i u krajnjem rezultatu aksijalni moment inercije za osu (2) je:

25Qz, - 314

81 o4 _
I, =3a" -2z o

PRIMER II.Izralunati glavne centralne momente inercije za povrSinu

prikazanu na slici br. 4.

- 08igledno je da su Cx i Cy 'glavne cenr;g

£ gﬁ el tralne ose inercije preseka,jer su ose

‘simetrije preseka 1 seku se u teZidtu |
I, @ povr8ine.Povriinu pretstavimo pomodu trji
Jjednostavne povrSine:kvadrata stranice 1
2a o1 dva pravougla trougla jednakih
'~ A kateta po a.

Moment inercije za osu Cx moZemo dobi=

= i ti kada od momenta inercije kvadrata

i za Cx osu oduzmemo momente inercije

dva trougla za istu osu:
Slika br. 4 :
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) -

Ix = I5 — 21x"

. .. ) . . , : . . .
gde momentu inercije I;Z prema Tablicama iz Otpornosti materijala na gtrani

24 odgovara za dati trougao obrazac za moment inercije za osu 72 naznatenu
PL na skici br. 5 :

< c \ x Iy =g h(P3)

12 .
= g Kako je u naSem sluaju:

p z .
Skica bre 5 h-Ga; p-g-fa
to Je:
o= 4o Baf[Baf (3] - e
odnosno:
To =400 - 270" = Ba
Dobijeni moment inercije I_ 2za osu Cx moZe se jednostavnije iz~
radunati ako zamislimo da smo jedan od trouglova (3) ili (2) translatorno po-

merili, duZ ose Cx,tako da se stranice AB i ED poklope,lime bi smo dobili umesto

ta dva trougla jedan kvadrat stranice a,pa je moment inercije za Cx osu:

_ e 4 g4 = 1504
Io=gdl @' =

Moment inercije za Cy osu je:
z)

Iy=1,"- 21y
- &gde Je:
-If): Ib'+421f

odnosno Iu Jje sopstveni moment inercije za teZiSnu u osu trougla kako je naz-

% . s 2 . s s . . s cs s
naleno na slici bre 4,2 A, X je poloZajni moment inercije koji je srazmeran

kvadratu rastojanja I, teZista trougla od ose Cy.
Kako osa u prolazi kroz teZziSte trougla to njoj prema skici br.5

iz Tablica iz Otpornosti materijala odgovara osa x za koju je moment ‘inercije
WL |
te je

.Q{.QZ. /g_'/”:z)2 = _{ QL'

BN

IL =

Rastojanje x, je:

N

MR
Q
]

Cu“\)
D
)

OC'Z:CZ/—Q— - T

G




Te je aksijalni moment inexrcije:
@ 1 4, 1,272 V2 33 4
Ly =52 70 [5aV2)"= 532

Konadéno aksijalni moment inercije sloZene povriSine za osu Cy Je:

[

_ 1 by .33 54 5 4
Ig_@(ZCz) 2 ;@ 2.

gime smo redili postavljeni zadataks
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REGISTAR ZADATAK A

I.SsTATTIKA

T.1.5TATIKA U RAVNI

Novembar "1976,prvi zadatak,tekst 5,redenje 63
Decembar 1976,prvi zadatak,tekst 10,reSenje 11;
Januar 1977,prvi zadatak,tekst 15,reSenje 163
Mart 1977,prvi zadatak,tekst 20,reSenje 21;
April 1977,previ zadatak,tekst 26,reSenje 27;
Juni 1977,prvi zadatak,tekst 30,reSenje 31
Septembar 1977,prvi zadatak,tekst 36,refenje 373
Oktobar 1977,prvi zadatak,tekst 42,redenje 43;
Noyembar 1977,prvi zadatak,tekst 50,reSenje 513
Decembar 1977,prvi zadatak,tekst 56,reSenje 57;
Januar 1978,prvi zadatak,tekst 61,reSenje 62;
Mart 1978,prvi zadatak,tekst 66,refenje 67;
April 1978,prvi zadatak,tekst Tl,reSenje 723
Septembar 1978, prvi zadatak,tekst T78,resSenje 793
Oktobar 1978,prvi zadatak,tekst 85,reSenje 863
Novembar 1978,prvi zadatak,tekst 93,feéenje 94;
Decembur 1978,prvi zadatak,tekst 100,reSenje 1013
Januar 1978,prvi zadatak,tekst 108,reSenje 109;

IT-0TPORNOST MATERIJATLA

B

II.1.NAPREZANJE U DVA PRAVCA

Decembar 1978,drugi zadatak,tekst 100,reSenje 102;

IIUVIJANJE
Novembar 1976,drugi zadatak,tekst 5,reSenje T;
Decembar 1976,drugi zadatak,tekst 10,reSenje 12
Mart 1977,drugi zadatak,tekst 20,reSenje 22;
Novembar 1977,drugi zadatak,tekst BO,redenje 523
April 1978,drugi zadatak,tekst 71l,redenje 73;
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Novembar 1978,drugi zadatak,tekst 93,reSenje 95;

IT.3.K080 SAVIJANJE
Septembhar 1977,drugi zadatak,tekst 3%6,reSenje 38;
Januar 1978,drugi zadatak,tekst 61,reSenje 38;
Oktobar 1978,drugi zadatak,tekst 85,reSenje 883

ITc4.I2VIJANJE
Januar 1977,drugi zadatak,tekst 15,resSenje 17;
Oktobar 1977,drugi zadatak,tekst 42,reSenje 44;
Mart 1978,drugi zadatak,tekst 66,reSenje 68;
Januar 1979 ,drugi zadatak,tekst 108,reSenje 1103

I1.5.EKSCENTRICNI PRITISAK
April 1977,drugi zadatak,tekst 26,reSenje 27;
Juni 1977,drugi zadatak,tekst 30,reSenje 323
Decembar 1977,drugi zadatak,tekst 56,reSenje 573
Sepbtembar 1978,drugi zadatak,tekst 78,resenje 80;

¢

II.6o SAVIJANJE

IT.6.1c5avijanje statidki odredjenih nosada

Novembar 1976,tredéi zadatak,tekst 5,reSenje 7;

Decembar 1976,treéi zadatak,tekst 10,refenje 13;

Januar 1977,tredi zadatak, tekst 15,reSenje liij
Mart 1977,treéi zadatak,tekst 20,redenje 23;

April 1977,treéi zadatak,tekst 26,:eéenje 283

IT10602.SAVIJANJE STATICKI NSZODREDJENIH NOSACA

Juni 1977,treéi zadatak,tekst 30,redenje 34;
Septembar 1977,tredi zadatak,tekst 36,reScnje 39;
Oktobar 1977,tredi zadatak,tekst 42,reSenje 46;
Novembar 1977,treéi zadatak,tekst 50,reSenje 533
Decembaxr 1977,tekst 56,reSenje 593

Januar 1978,tredéi zadatak,tekst 61l,redenje 643
Mart 1978,treéi zadatak ,tekst 66,relenje 693
April 1978,treéi zadatak,tekst 71,reenje 743
Septembar 1978,tredi zadatak,teckst 78,reSenje 81;
Oktobar 1978,tredéi zadatak,tekst 85,reSenje 89;
Decembar 1978,treéi zadatak,tekst 100,refenje 103;
Januar 1979,tredéi zadatak,tekst 108,redenje 111j
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S A DR Z A J
PREDGUVOR

NOVEMBARSKI ISPITNI ROK 1976
Tekst

ReSenja

DECEMBARSEI ISPITNI ROK 1976
Tekst

ReSenja

JANUSRSKO-FEBRUARSKI ISPITNI ROK
Telst

ReSenja

MARPOVSKI ISPITNI ROK 1977
Tekst

Redenja

APRILSKI ISPITNI ROK 1977
Tekst

ReSenja

JUNSKI ISPITNI ROK 1977
Tekat

ResSenja

SEPTEWMBARSKI ISPITNI ROXK 1977
Tekst

ResSenja
.

OKTOBARSKI ISPITNI ROX 1977
Tekst

ReSenja

NOVEMBARSKI ISPITNI ROK 1977
Tekst "

ReSenja

1977
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DECEMBARSKT ISPITNI ROK 1977
@ekst Cevsencerane 56

Reéenja Cesecsscns 57

JANUZRSKO-FEBRUARSKI ISPITNI ROK 19178
Tekst ®secosveocs 61

Redenja ssescecnaes B2

-

MARTOVSKI ISPITNI ROK 1978
Tekst Oe® 20 e 0 66

Reéenja cCeoeseocacn 67

APRILSKTI ISPITNI ROK 1978

Tekét ®0s000seq 71‘
Resenja ’ eestesnace 72
JUNSKI ISPITNI ROK 1978 e s s 0see 77

|

SEPTEMBARSKT ISPITNI ROX 1978
Tekst ) seseeseon 78

Reéenja 0o voesesn 79

OKTOBARSKI ISPITNI ROK 1978
Tekst Oeovoesssan 85

Redenja ‘ Gevassesae 86

NOVEMBARSKI ISPITNI ROK 1978
Teks‘t L 3R B IR B RN W ] 95
ReSenja ' teccsccas 94

DECENMBARSKI ISPITNI ROK 1978

Tekst - ' cecncavas 10C
EEéenja CNo e oot lOl
JANUARSKO~-FEBRUARSKI ISPITNI ROK 1979

Tekst ' ) teesceccen 108

Reéenja ' 08 esessen 109
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DOGOVOR O ZNAKU MOMENTA SAVIJANJA,UGIBA I NAGIBA TANGENTE
SUPERPOZICIJA UGIBA I NAGIBA TANGENTE NA ELASTICNU LINIJU
DEKOMPOZICIJA NOSACA

PRIMERI IZRACUNAVANJA MOMENATA INERCIJE RAVNIH POVRSINA
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