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Zadatak 2.1.

Probna epruveta od €elika, preénika 20 mm, duzine 1=10d, raskinuta je na masini za kidanje
pri najve¢em opterecenju od 142100N. Duzina posle kidanja iznosila je 247 mm. Odrediti: a)
jacinu materijala na kidanje i b) dilataciju.
Napomena: 1 Pa = 11—N2; 10"—’”2 =1 MPa;
m cm
1. d =20mm = 0.02m

oy = =t = T2 = 452318348 3Pa = 452.32MPa

4
2. Al=1-1,=247-10-20 = 47 mm
Al 247 =200

= i ili €% = 0
£ L 500 0.235ili €% = 23.5%

Zadatak 2.2.

Greda pravougaonog poprecnog preseka 3x5cm, izloZzena je dejstvu zatezuce sile od 1.8t.
Odrediti napon u popre¢nom preseku.

A =3-5=15cm? =1.5-1073m?

F = 1.8t = 18000N

g, =L =220 _ B0 _ 17000000Pa = 12 MPa
A 1.5-10 0.03-0.05
Zadatak 2.3.

Kratki drveni stub prenosi silu od 200kN. Odrediti pre€nik stuba ako je dozvoljeni napon
10MPa.

F
O, = n == Ocdoy

F 200000 N
A = = = 0.02m
Ocdoz 10000000 Pa

2 .
A=%"L4= /ﬁ: /4°'°2=0.1595m
4 T T

Zadatak 2.4. "
Dva jednaka uZeta AC i BC, koji su pricvrsceni u <7 il
tatkama A i B, obeSen je teret F. Uzad su okruglog * a/ B
popreénog preseka, preCnika 20 mm. Za koliko se ¢ -
izduzilo uze ako je napon zatezanja c.? Koliki je teret ‘ -

F? cY S

6e=120 Mpa, E=2 10° F

Resenje:

Sa slike se odreduje | = V42 + 32 =25 = 5m i sina = %
Y X, = —Fjcosa + Fgcosa =0 > F4 = Fp
>y, =FAsina+FBsina—F=O—>F=2-FAsina=2-FAg
6.=120 MPa, E=2 10°
v . N Al ol 120MPa -5m

Izduzenje se dobijaiz ¢ =E-¢=E - 7" Al =—= SoSmpa = 0.003m

F d?’m 0.02%7
o, =7A—>FA =A-0,=—0,=—,

F=2-F;sina = 237699 -3 = 45240N

-120 - 10° = 37699N
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Zadatak 2.5.

Konyola ABC sastoji se od dva $tapa AC i BC. Opterec¢enje P je u tacki C. Stap AC je od
Celika, sastavljen od dva U profila UNP10, dok je c&eli¢ni Stap napravljen od | profila INP20.
Dozvoljeni napon na zatezanje Stapa AC je 160 Mpa, dok je dozvoljeni napon Stapa BC 100

Mpa. Modul elastiénosti za &elik E= 2 10° Mpa.

Odrediti najveée dozvoljeno opterec¢enje P i pomeranje ¢vora C.

AC 2 x UNP10
2 X A1=12.74 cm?
A
UNP10 I: :l " O 140.=160MPa
y
= F1 BC INP20
=30° C  a=30° x  A,=35.5cm?
o=30° a=30°
O'2002=100MPa
F2 F2 P
INP20 | P Il E=2 10°> MPa
<1
2m _
js |
2. X; = —F; cos30° + F, cos30°=0 - F, = F,
2 Y, = F; 5in30° + F, sin30° =P =0 - F; = :ﬁ:P

Nosivost profila

F& =040, *2+A; =160-10°-2-12.74-10"* = 407 680 N

F{ = 0340, - A3 = 100-10°-35.5-10"* = 355 000 N

Kao dozvoljena nosivost uzima se manja vrednost pa je nosivost
F1=F2=P=355 000 N = 355 kN

Sa slike se vidi da je duZina L definisana

2m 2
cose. =—->BC =L = =
BC cosa

= %g = 2.3094m

NE=(IN

c=EToA =2
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Kako je F1=F2=P=355 000 N = 355 kN dobija se izduZenje Stapa AC i skracenje
Stapa BC.
F-l 355-103-2.3094 819837

_ _ _ _ _ .10-3
Al = E-24;  2-1011.2.12.74-10~% ~ 509600000 0.00160878 = 1.60878 - 10™"m

_Fl _ 355.103-2.3094 _ 819837 _ _ 10-3
Al = 53 = 3romigs a0 = ryor = 0-0011547 m = 1.1547 - 10 m
A
y Al; = CC cos(60° — B)
a,=300 C X _ AT o
Aly, = CC cos(60°+ )
a=30° K Al;  CCcos(60° — B)
60- N S Al,  CC cos(60° + B)
N
s> B, 30°
Adiciona formula za cos zbira i razlike
0 cos(a + B) = cosacospf + sinasinf

Ali(cos60°cosf — sin60°sinf) = Al,(cos60°cosf + sin60°sinf) |- cosf

All (l_ﬁsinﬂ) _ Alz (%_l_ﬁsinﬁ)

2 2 cosp 2 cosp
1 3 1 3
All (5—71'93) :Alz (E—l—?t‘gﬁ) |2

Al — Al;\3tgB = Al, + —Al,\3tgB

Alj—Al; V3 1.60878-1073-1.1547-10~3 3 _

tgp = Ali+Al; 3 1.60878-103+1.1547-10-3 3 0.09487
B = 5.41943°
CC =2 _ 1.60878-1073 577 . 10-3m

- cos(60°—p) o cos (60°—5.41943°)

Ay = CC cos(5.41943°) = 2.77 - 1073 - 0.995529 = 2.76 - 10 3m
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Zadatak 2.6. (staticki neodreden)

Gorniji deo $tapa datog na slici je od &elika , popreénog preseka A,=200cm? a doniji deo od
bakra popreénog preseka A,=100 cm?.

Zazor 6=0.08 mm, a duzine a=0.5m, b=0.5m, c=1m.

Odrediti napone u delovima Stapa izazvanim silom F=1500kN i istovremenim povecéanjem
temperature za 20°C.

@y =125-10"; E =2-

10°MPa = 2-10'"Pa

a,=165-1072; E,=1-

10°MPa = 1-10"Pa ®
ReSenje

a; =125-107%; E = 2-10"Pa 1
a;=165-107; E,=1-10"Pa  ©
YZ, =F+F3—F=0 v

Provera da li je izduZenje od promene
temperature vece od zazora
[a;(a+ b) + ayc]At =
[125(0.5 + 0.5) + 165-1]-20-1077 =
0.00058m = 0.58mm
0.58mm > 0.08 mm

Kako je izduZenje nastalo kao
posledica temperature vece od
zazora definisanog u zadatku to ¢ée nastati dodatno naprezanje od promene temperature i od
dejstva sila.

Aly — Al —Al3 =86 =0

Al = aa + a aAt
E A,
Al, = — (F ;7121) + a; bAt
Aly = — (F ;;’142) ¢ + aycAt
fad | grant — L5004 g opae — 2 4 oAt —5 =0

E14Aq 141 242

FA-a (F—FA)b (F—FA)'C
E14Aq E144 EzAp

+ [a1(a + b)+ayc]At—6 =0

[ay(a + b)+ayc]At — 8 = [125-1077(0.5 4+ 0.5) + 165 - 1077 - 1]20 — 0.08 - 103 = 0.0005 m

F40.5  (F=F)-05  (F=Fz)-1

ELA, Eid, oA + 0.0005=0

Fy:05 F4:0.5 Fy-1 F-0.5 F1
4 A 4 — 4+ 0.0005=0
E14q E14Aq EA;  E14y ExAp

0.5 0.5 1 ] [ 0.5 1

F [
A Eay T B4 T EpAy +

Y EZAZ] +0.0005 = 0
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Ey- [EllAl + EzlAz] -k [E?jl EZAZ] +0.0005=10

Ako se zamene brojevi ali u osnovnim jedinicama N,m

AE; =0.02-2- 10° = 0.04 - 10° = 4000m? - MPa = 4000m? - — = 4000MN = 4 - 10°N
AE, =0.01-1- 10° = 0.01 - 10° = 1000m? -m— = 1000MN = 109N

N (R SEIR T - .4.10°
Fy [4~1o9 + 1~109] F [4-109 + 1. 109] +0.0005 =0 |-4-10°5

Fi(1+4)—F(05+4)+2-10°=0- F, =%(4.5F—2-106) = 0.9F — 0.4 - 10°
Fy=09-15-10°—-0.4-10° = 0.95 - 10°N = 0.95MN
Fg=F—F;=15-10°—-0.95-10° = 0.55- 10°N = 0.55MN

Naponi:
Na delu kotiranog sa a
106 105
oy =4 =20 =220 = 475107 Pa = 47.5MPa
R . .

Na delu kotiranog sa b

- 106-15-106  —5.5.105
gy = = B e = 275+ 107Pa = —27.5MPa
| ; ;
Na delu kotiranog sa ¢
_ Fa=F _ 09510°-1.510° _ -5510° _ .o 075 _
03 = > 0004 =Tz = 5.5:10’Pa = —55 MPa
IzduZenija:
Na delu kotiranog saa od opterecenja i od temperature
Al = + ayalt =
=4.75~107 0% 4 125-1077-0.5-20 = 2.4375-10~*m

2:10 11
Na delu kotiranog sa b

Al, = (Fg AF) b + a1bAt = 02 % i + a;bAt =
0.5

—2.75 107 —=; + 125 - 10‘7 0.5-20 = 5.625-10°m

Na delu kotiranog sa ¢

(Fp—F)-c
Al = 7

+ aycAt = 03 + apcAt =

—5.5-107 1.1011 + 165 - 10‘7 +1-20=-22-10""m

Konacan zbir pomeranja mora biti jednak zazoru 6
Aly + Al + Al; = 2.4375-107% +5.625-107° —2.2-10™* =8-10"°m

Zadatak 2.7.

Tri Stapa od istog materijala duzine I1=I3, 12, popre¢nog preseka A1=A3 i A2 vezana su
zglobno u A, B i C i skupno u tacki P o koju je obeSen teret G. Odredimo sile u Stapovima
grade sa srednjim ugao o.

Odrediti sile za opsti slucaj

Izradunati vrednosti za G=110 N, A1=A2 i a=30°.
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YX;,=—F sina+F;sina =0->F =F;

A1 ALz A3 YY;, =2F cosa +F, —G =0
L1 g L3
Treéa jednacina dobija se iz uslova
jednakosti deformacija. Usled dejstva
opterecenja doéi ¢e do spustanja tacke P
za Al2, kao i i istezanje Stapova 1 3.
G [, = licosa

Iz plana pomeranja moze se uociti

Daje

AA =AP=CP =1

AP =CP' =l'1=1,+Al; =1;(1+ &)

Stranica PA'’ trougla PA’'P’ je upravna na
pravac AP jer je ugao izmedu pravca Stapa
i pomerenog pravca veoma mali pa se
tangenta i seCica kruga AP gotovo
poklapaju i ugao izmedu pravca AP i pravca
PA’ se moze smatrati pravim uglom.

Aly = Al,sin(90° — @) = Al,cosa

P Treéajednacinaje Aly = Al,cosa
Al o F Fil
g=th_n_ B _Bb
L E  AE ALE
Alz g2 F2 lez
=— === Al, ===
= T E T a4E Ly ALE
Odakle se dobija
Fili Ryl .. . y A y
L ="22.cosa kako su Sipke od istog materijala, a odnos =X = k ,dobija se
A E ArE Ay
Flll lez Alll'COSC{ 2
Ah _ hb F, = dicosa g —k-F, -
AL = 4, (05 1 o »-cosa =k-F, cos“a
2-k-F,-cos?a-cosa+F,—G =0
G
Fp=—
2 1+2-k-cos3a
G-k-cos®a
F,=k-F,-cos’a = ———
1 2 1+2-k-cos3a

Za date vrednosti G=110 N, A1=A2 i a=30°

G 110 110-4
T 142-k-cos3a ﬁ)3 T 443V3 47.846N

F,
1+z-1-(7

2
F,=k-Fy-cos’a =1-47.846 (“2—5) = F, = 35.884N
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