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OBLICI PROVJIERE ZNANJA | OCJENJIVANJE:

1. Uredno pohadanje nastave - max 2 poena
Studenti za uredno pohadanje nastave mogu dobiti maksimalno 2 poena. Za svaki izostanak sa
predavanja ili vjezbanja broj poena se umanjuje za 0.5.

2. Testovi - max 8 poena

Nastavnim planom i programom predvidena su dva testa koja maksimalno nose po 4.0 poena.

3. Kolokvijum I — max 45 poena
Kolokvijum I se sastoji od teorijskog dijela koji nosi 15 poena i zadataka koji nose 30 poena.
Teorijski dio se polaze pismeno i sastoji se od dva teorijska pitanja i jednog kratkog zadatka.
4. Zavrs$ni ispit — max 45 poena

Zavrsni ispit se sastoji od teorijskog dijela koji nosi 15 poena i zadataka koji nose 30 poena.
Teorijski dio se polaze pismeno i sastoji se od dva teorijska pitanja i jednog kratkog zadatka.



OTPORNOST MATERIJALA |

ISPITNA PITANJA

- Geometrijske karakteristike ravnih presjeka
Definicija i znak geometrijskih karakteristika. Promjena momenata inercije pri translaciji
koordinatnog sistema. Promjena momenata inercije pri rotaciji koordinatnog sistema.
Glavne ose inercije i glavni momenti inercije. Mohr-ov krug inercije. Elipsa inercije.
Geometrijske karakteristike slozenih presjeka. Izvodenje izraza za momente inercije
ravnih povrsina i poloZaja osa. PRIMJERI RIESAVANJA.

- Otpornost materijala
Zadatak. Osnovne pretpostavke. Klasifikacija materijala.

- Analiza napona

Definicija napona. Ukupni napon i njegove komponente. Stanje napona u tacki. Tenzor
napona. Konvencija o predznaku komponentalnih napona. Stav o konjugovanosti
tangencijalnih napona. Promjena komponenti napona pri rotaciji koordinatnog sistema.
Prostorno stanje napona. Glavni normalni naponi, invarijante stanja napona i glavne ose.
Ekstremni tangencijalni naponi. Mohr-ovi krugovi za prostorno stanje napona. Ravno
stanje napona. Normalni i tangencijalni napon u kosoj ravni. Glavni normalni i ekstremni
tangencijalni naponi i glavne ose. Mohr-ov krug napona za ravno stanje napona. Linearno
stanje napona. Diferencijalne jednadine ravnoteze (Navier-ove jednacine). Veze izmedu
napona i povrsinskih sila (konturni uslovi). PRIMJERI RIESAVANJA.

- Analiza deformacije
Osnovne pretpostavke teorije malih deformacija. Komponentalna pomjeranja. Definicija
dilatacije i ugla smicanja. Komponente deformacije elementarnog kvadra. Uslovi
kompatibilnosti deformacija. Tenzor deformacije. Stanje deformacije u tacki. Glavne
dilatacije. Invarijante tenzora deformacije. Sferni i devijatorski dio tenzora deformacije.
Ravno stanje deformacije. Mjerenje komponenti deformacije. PRIMJERI RIESAVANJA.

- Konstitutivne jednacine
Kategorizacija materijala. Eksperimentalni podaci. Idealna tijela i njihovi reoloski modeli.
Konstitutivne jednacine pri jednoosnom naprezanju. Konstitutivne jednacine za izotropan
materijal. Konstitutivne jednacine za anizotropan materijal.

- Odredivanje napona i deformacija u napregnutom tijelu
Rekapitulacija osnovnih jednaina. Problem odredivanja napona 1 deormacija u
napregnutom tijelu. Metode rjeSavanja.



- Hipoteze o slomu materijala
Hipoteze o slomu materijala. Dopusteni naponi i koeficijenti sigurnosti.

- Aksijalno naprezanje
Izrazi za napone i deformacije. Dimenzionisanje. Staticki neodredeni problemi. Naponi
prouzrokovani promjenom temperature. Stapovi izradeni od razli¢itih materijala.
Koncentracija napona. PRIMJERI RIESAVANJA.

- Cisto smicanje
Elementi napregnuti na Cisto smicanje. Izrazi za napone. Dimenzionisanje pri Cistom
smicanju. PRIMJERI RIESAVANJA.

- Cisto pravo savijanje
Osnovne pretpostavke teorije savijanja. Normalni naponi. Diferencijalna jednacina
elasti¢ne linije. Pojam otpornog momenta. Dimenzionisanje. PRIMJERI RJIESAVANJA.

- Cisto koso savijanje )
Normalni naponi i deformacije. Dimenzionisanje. PRIMJERI RIESAVANJA.

- Ekscentri¢no naprezanje
Normalni naponi za opsti slu€aj. Zavisnost izmedu napadne tacke sile 1 neutralne ose.
Specijalni slucaj — napadna tacka sile se nalazi na jednoj od glavnih centralnih osa inercije.
Jezgro preseka. Normalni naponi pri otvaranju spojnice. Dimenzionisanje. PRIMJERI
RIESAVANJA.

- Torzija
Osnovne pretpostavke elementarne teorije torzije. Naponi za Stap kruznog i prstenastog
popreénog preseka. Deformacije za $tap kruZnog i prstenastog popre¢nog preseka. Stap
pravougaonog popreénog preseka. Stapovi tankostjenog otvorenog preseka. Stapovi
tankostjenog zatvorenog preseka. Staticki neodredeni problemi. Dimenzionisanje.
PRIMJERI RIESAVANJA.



PREDLOSKE SA 1ZVODOM IZ TEORIJE
RIJESENI PRIMJERI



MEHANIKA I OTPORNOST MATERIJALA

TEZISTE TeZiSnu tacku ili teZiste neke materijalne povrSine (npr preseka)
mozemo shvatiti kao napadnu tacku rezultante paralelnih sila
g A, koje pretstavljaju tezine materijalnih tataka od kojih se sastoji
i telo.
. C (l? @ c I x = ZXAi g = ZXAi
NEREEA i

polozaj tezisSta osnovnih ﬁgura

XA XA, XA, XA -XA, XA,
O =" A
C I 4R/31|:
— YIAI + Y:Az + YJAs y — YIAI - YZAz + Y3A3

Y= A ¢ A b2 | 1b3

MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA

Definicije: U odnosu na proizvoljni koordinatni sistem xoy definisani su
slede¢i momenti inercije:

A .
dA Aksijalni momenti inercije I, = |y dA L= j xX'dA  uvek >0
X Ay A
! y Centrifugalni moment L,= j xy dA > <=0
. A
° ' Polarni moment inercije I= |rdA
Ad
Translacija koordinatnog sistema
v " =1+ v A Steiner - ova teorema
- , Moment inercije povrSine u odnosu na neku osu jednak
: L=1+x/A je zbiru sopstvenog momenta inercije za paralelnu
. I,= 1, +Xy.A teziSnu osu (I, I, I,,) i polozajnog momenta inercije
(XA, YA, xY.A)

I, = 0.5(I, + L) + 0.5(I, - I)cos2¢ - I sin2¢
[,=0.5(I, + 1) -0.5(I, - I,)cos2¢ + I, sin2¢

& = XcosQ + ysing

M = ycoso - Xsing@
I, = 0.5(1, - I,)sin2¢ + I cos2¢

Glavne ose i glavni momenti inercije

Glavni momenti inercije su ekstremne vrednosti aksijalnih momenata inercije

[[=05(,+1)+0.5 \/ (I, -1) +4L = L,
=05, +1)-0.5 \/(IX L) +H4L = 1,

Glavni ose inercije su ose kojima odgovaraju ekstremne vrednosti momenata inercije.

I,=0

) sign [sin2a] = sign [- 21 ] 0.5arctg ( *y ) za(I,-1)>0
20~ T . . .
i sign [cos2a] = sign [I, - L] 0.5arctg ( *y ) +90°  za(l,-1)<0



OTPORNOST MATERIJALA I - MOMENTI INERCIJE RAVNIH POVRSINA

MOHR - ov KRUG INERCIJE

Mohr-ov krug inercije predstavija geometrijsko mesto tacaka cije su koordinate (1, 1.,) aksijalni i
centrifugalni moment inercije date povrsine, za sve moguce parove upravnih osa & i v kroz posmatranu

tacku.

&n

1
@ A(Ii, Ign)
200 ' I,

I I

MOMENTI INERCIJE NEKIH RAVNIH POVRSINA

Konstrukcija Mohr-ovog kruga
centar kruga C( Ii-;—lﬂ 0)

tacka A(L, 1)

»y y Y
X x h
C ] h -
hg[ h/3 @E
) (Y IR |

b | b |
I.=bh'/12 I.= bh'/36 I.= R'n/4
I="bM112 I =bh/36 [ =R'n/4
I,=0 I,=-bh’/72 I =

y
iﬁ:}%l
4R/3m
R

R

I.=0.10976R’
I =Rm/8
I,=0




ZADATAK 1:

Za povrsinu prikazanu na slici sracunati glavne centralne momente inercije i nacrtati odgovarajuci
Morov krug inercije.

L 100x200x14 karakteristike celicnih profila (iz tablica)
P20 L 100x200x14
il A= 403 cm’
) r ) b i 10 cm
= 2 h=20cm
A= 827 cm -
b= 20cm e.=218cm
clf——> h h =
X h=20cm e,=7.12cm
1=5950 cm’ C 1= 1650 cm’
N | SR 1= 2140 em’ *oel| 1=282cm’
" L L= -385 cm’
L b b
kIPZO
Resenje:

n

X, -X,=-0.944 cm x,-x,=1.936cm

1. Odredivanje teZista sloZene figure

x = x(‘IAI + chAZ — yCIAI + yc 2
' ‘ A, + 4, e A,+ A4,
d Y Koordinate tezista i povrSine pojedinih figura koje cine
poprecni presek
Cz x? ] Cl(xcl’ yc) Cl(l 0) ]0) AI: 82. 7 sz

Cix,v,)  C(12.88 2218 A= 403 cm’
Yo -Yy.=8.189 cm

S

C YA=A,+ A,= 123 cn’
X, g Yo - Y. =-3.991 cm
¢ _ 10-82.7+ 12.8840.3 10,044
X, = 123 = 10. cm
10-82.7 + 22.18-40.3
I > y.= 123 = 13.991 cm

C(x., V) C (10.944, 13.991)
2. Momenti inercije sloZenog preseka u odnosu na teZiSne ose (<, n)
L=1'+1’
L'=1,+ @, -y)"4,= 5950+ (10 - 13.991) -82.7 = 7267.252 cm’
=1+ (,-y)4,=Q82D + (22.18 - 13.991) -40.3 = 2984.507 cm’

L=1'+1"=10251.759 cm’
I=1'+1’

n

I'=1,+ (x,-x)"A,= 2140 + (10-10.944)’ -82.7 = 2213.697 cm’

n

I'=1,+ (x,-x)"A,= + (12.88 - 10.944)” -40.3 = 1801.048 cm’

n

v

A
C >
> ] X

1.= 1650 cm’ 1.=282cm’

_ 4 _ 4

I=1'+1° =4014.745 cm’ L=282cm’ L= 1650 cm
1,=-385cm 1,=385cm

Iin = [E_n1+ ]énz
L'=1,,+ (., -X)(.,-y)A,= 0+ (-0.944) -(-3.991) -82.7 = 311.573 cm’
L= 1,,+ (X0-X)-(v-v)A,= 38D+ 1.936-8.189 -40.3 = 1023.912 cm’

IL,=1+1, =1335.485cm’



3. Glavni centralni momenti inercije i glavne centralne ose inercije

1,=05(1+1)+ 0.5\/(1é -1)+ 4L

1,=0.5-(10251.759 + 4014.745) + 0.5 \/ (10251.759 - 4014.745) + 4 -(1335.485)°

= +
1,,=7133.252+3392.434 kontrola:
I,=10525.686 cm’ I+ 1,= 14266.504 cm’
I,= 3740.818 cm’ I+ I,= 14266.504 cm’
o2 = = 2L, -2-1335.485 04282
Chb I -1, 10251.759 - 4014.745 o
- 21,
0.5arctg ( = za(I.-1)>0
I -1, "
o=
-21
| 0.5arctg (——2=) +90°  za(l.-1)<0
Ié - In
2
y o= 0.5arctg (-0.4282) = - 11.591°
C
X,
4. Morov krug inercije
Vi
C
B~ N cii 0 c133.252,0
1 A(L, -1,) A(10251.759, -1335.485)
L
razmera 1 cm= 1000 cm’
I%n
A(L, )
Iz \2OL I1 I&




ZADATAK 2:

Za povrsinu prikazanu na slici sracunati glavne centralne momente inercije i nacrtati odgovarajuci

Morov krug inercije.

20

| 5] 10 | 25 |

X, - X, =-13.078 cm

<

karakteristike pojedinih figura
A J v y
1 > > é—&
hgl' W3 ° " 4R/3m
b2 | Ib3 1R

1.= bh'/12 1.= bh'/36 1= R'n/4 1.= 0.10976R’
1="bW12 1= b'h/36 1= R'n/4 I,= R'n/8
I,=0 1,=-bK/72 1,=0 1,=0

1. Odredivanje teZista sloZene figure

_ xc1A1 + xczAz B dij
" A+ A,- 4, e

yqu + Yers 'ychJ
A1 + Az ’A3

Koordinate tezista i povrsine pojedinih figura koje cine

4 poprecni presek
| Cix,v.)  C(26.667, 26.667) A= 40-20/2 = 400 cn’
5 Cnrs) (20, 10) A= 40.20= 800 cm’
C YCI - yc = 10722 cm C3(x03’ ycj) CZ(]OJ ]0) AZI 52'7(: = 7854 sz
Vs vz EJ
2
vy, 5.945 cm SA= A+ A,-A,= 1121.46 cm
) Yo - Yo =-5.945 cm
C
: 26.667-400 + 20-800 - 10-78.54 23.078
X, = = 23.078 cm
X, - X, = -3.078 cm ‘ 1121.46
235 = SO G X 26.667-400 + 10-800 - 10-78.54
Ye= 7121.46 = 15.945cm
C(x,y.) C (23.078, 15.945)

2. Momenti inercije sloZenog preseka u odnosu na teZisne ose (<, 1)

L=1'+1"-1I
11
IZ

=1, (v, -y) A, = 40-20/36 + (26.667 - 15.945)° -400 = 54873.402 cm’
C= 0,4 (v, -y ) A, = 40207712+ (10 - 15.945)° -800 = 54941.087 cm’

L'=1I1;+ ,-y)4,= 5"n/4+ (10-15.945)" -78.54 = 3266.715 cm’

L=1'+1"-1"=106547.774 cm’

In = In1+ 1n2 - In3

I'=1,+ (x,-x)"A,= 40"20/36 + (26.667 - 23.078)" -400 = 40707.924 cm’
I7=1,+ (x,-x)"A,= 40"20/12 + (20 - 23.078)" -800 = 114245.934 cm’
I'=1,+ (x,-x)"A,= 5"nw/4+ (10-23.078)" -78.54 = 13923.891 cm’

I=1'+1-1'=141029.967 cm’



I‘ :[E_n1+[in2 I ’

&n ~fen

L) = L+ (- 3) (v - y)A, =@0-2077D + 3.589 -10.722 400 = 24281.392 cm’

sn

L' =1,,+ (X,-X)(,-y)A,= 0+ (-3.078) -(-5.945) -800 = 14638.968 cm’ %
L)=1,,+ (x;-X)(V-v)A;= 0+ (-13.078) -(-5.945) -78.54 = 6106.384 cm’ >

L,=1,/+1, -1, =32813.976 cm’

U slucaju lokalnog koordinatnog sistema

. . .. .o o . .o icl >
3. Glavni centralni momenti inercije i glavne centralne ose inercije kao na sliciI,> 0

1,=05(1+1)+ 0.5\/(1é -1)+ 4L

L= 0.5-(106547.774 + 141029.967) + 0.5 -\|(106547.774 - 141029.967)" + 4 -(32813.976)’

1,= 123788.871 + 37067.674

kontrola:
1,= 160856.545 cm’ I+ 1,=247577.741 cm’
1,=86721.197 cm’ I+ 1= 247577.742 cm’
e 2 _ - 2-32813.976 oo
ST LTI T 106547.774- 141029.967
- 21,
0.5arctg ( = za(I.-1)>0
1 . o\ L-1,
-21
0.5arctg ( T i” )+90°  za(l.-1)<0
3 n
Vi
o= 0.5arctg (1.9032) + 90° = 121.14°
xl
C,
, o\
3
v C £ 4. Morov krug inercije
'XZ
X, .
¢ G cilh 0 2378887, 0)
A(L, -1,) A(106547.774, -32813.976)
A

Gl razmera 1 cm= 20000 cm’




ZADATAK 3:

Za povrsinu prikazanu na slici sracunati glavne centralne momente inercije i nacrtati odgovarajuci
Morov krug inercije.

L 50x50x5 karakteristike celicnih profila (iz tablica)
110
Ay B A=48cm’
L 50x50x5 b=5cm
h=5cm
A=10.6cn’ e=14cm
A b=15cm I.=I=11cm’
= h=10cm 1,= 174 cm’
;* - jglgcm P Centrifugalni moment najcesce nije
y = Laccm dat u tablicama i najlakse se racuna kao
US| GEE—— I,=1,-1,
b dok se znak odreduje na osnovu
L 50x50x5 odabranog koordinatnog sistema.
Za navedeni slucaj
I,=-64cm’
Resenje:
X, -X,=-1.1 cm X,-X,=1.1cm
Vs tn
1. Odredivanje teZista sloZene figure
Gl X - . el . o L
Koordinate tezista i povrsine pojedinih figura koje cine
] poprecni presek
y’ A YCE_YC=6'4 cm >
| Vi C(x,,.,) C, (2.5, 10) A= 10.6 cm
E C, C > C(x, v.,) C,(3.6, 3.6) A= 4.8 cm’
I 1 a
! Cix V.0 C,(1.4,16.4) A= 4.8 cm’
: ¥y, Yo-Y.=-6.4cm
L . R
= Presek poseduje centar simetrije sa kojim se poklapa
| C " g teziste.
1 2 2
: C (XC’ YC) C (2'5’ 10)
N -

2. Momenti inercije sloZenog preseka u odnosu na teZiSne ose (<, n)
L=L'+1'+1
L'=1,+,-y)"4,= 171+ (10-10)"-10.6= 171 cm’
L'=1,+@,-y)4,= 11+ (3.6-10)" -4.8= 207.608 cm’
L'=1,+ ,-y) 4,= 11+ (16.4-10) 4.8 = 207.608 cm’

L=1'+1'+1'=586.216 cm’

I'=1,+(x,-x)4,=122+ (2.5-2.5)10.6=12.2 cm’
I7=1,+ (x,-x)"4,= 11+ (3.6-2.5) 4.8 = 16.808 cm’
I'=1,+ (x,-x)"A,= 11+ (1.4-2.5) 4.8=16.808 cm’

I=1'+1'+1' =45816cm’



Iin = [E.n]+ [E.nz+ [E,nj Ay '
]anl = [x[yl + (xcl - xJ'(yu ’y¢)'A1 =0 cm’ =
L= Lo+ (60 -X)-(va-y)-Ay= - 6.4 + L1 (- 6.4) -40.3= -40.192 cm’ s
L= Lot (- x)-(a-y) A, = - 6.4 + (- 1.1) -6.4-40.3 = -40.192 cm’ —

L, = Ignl + Ignz =_80.384 cm’ I,=-64cm’ I,=-64cm’

3. Glavni centralni momenti inercije i glavne centralne ose inercije

1,=05+1)+ 0.5\/(1é -1)+ 4L

I,,= 0.5-(586.216 + 45.816) + 0.5 A (586.216 - 45.816)" + 4 -(- 80.384)

1,,= 316.016 + 281.903

1,= 597919 cm’

I,=34.113 cm’

2, -2+(-80.384)

Ii_ln

N

=0.2975

586.216 - 45.816

kontrola:

I+ 1,= 632.032 cm’
I+ 1,= 632.032 cm’

-21
0.5arctg (—) za(l.-1)>0
o= If’; - In )
- 21, .
0.5arctg ( i I“ )+ 90 za(l,-1)<0
¢ M

o= 0.5arctg (0.2975) = 8.28

4. Morov krug inercije

L+1
C (=52, 0)

A(l. 1)

C (316.016, 0)

A(586.216, 80.384)

razmera 1 cm= 100 cm’




OTPORNOST MATERIJALA I - ANALIZA NAPONA

ANALIZA NAPONA Stanje napona u nekoj tacki napregnutog tela odredeno je sa tri
1. Tenzor napona vektora totalnog napona za tri medusobno upravne ravni (p,, p,, p.),
o, P odnosno sa Sest komponentalnih napona (c,, 6, 6, 1., T T,.).
vektori totalnog napona tenzor napona
T D — —> - T
J /,py px = le + TX}J + szk
— O, - ~>+ ~>+ T{’ Gx Txy sz
: - p, =Tt o .k [s] =
' p.=Titrjtok vy
v * _ . _ . _ sz sz Gz
Txy - Tyx) sz - sz > ‘Cyz - sz

Veze izmedu vektora totalnog napona za ravan sa normalom 7 i komponenti tenzora napona

z(® = + +
T P = G, COSQ N T"YCOSB +TXZCOSY vektor totalnog napona za ravan sa normalom n
P,y = T,CO80L + G, cosP + T, cO8Y P, = puit poj + DK
x (@ Y@ p.. = T,c0s0 + T, cosP + G, cosy
r

. = . intenzitet i pravac vektora totalnog napona
= cosai + cosfj+ cosyk

—> an pll p
> =3 =4 _ 2 2 2 _ — y — nz
1= coseut COSBIJ COS‘/lka |pn| _V pnx + pny + pnz Cos(f))n;f) - |f)’nl Cos(ﬁnjj - |13)n| Cos(ﬁnjz) - |f))n|
Normalni napon o, dobija se kao skalarni proizvod vektora totalnog napona p, i jedini¢nog vektora normale 1.
c,=p, T =o0ccos’a+ 6,08 P+ o,c08y + 21, cosacosP + 21, cosPeosy + 21, cosycosa
Tangencijalni napon 1, dobija se kao skalarni proizvod vektora totalnog napona p, i jedini¢nog vektora tangente 1.
T, = P, - I'= o,cosacosa, + o cosPcosP, + o,cosycosy, + 1, (cosacosf, + cosa,cosf)
+ 1,,(cosPcosy, + cosP,cosy) + 1,(cosycosa, + cosy,cosa)
matricni oblik G, T, T, |[cosa
.
G, =[cosa cosp cosy ]| T, O, T,||cosB| = [n]1S]lIn]
| T, T, O,]|cosy
[ 6, 1, T, ][cosq,
T
1, =[cosa cosp cosy ]| T, O, T,||cosB,| = [n][S]I1] A
L ‘CZX TLy GZ COSYI GV‘
Ravno stanje napona T T,
tenzor napona i It
: w
o, T, 0 c, i c,
[Sl=]t, o, O < ' """" T >
0O 0 O T, i
’Cl\’
G)
tenzor napona normalni i smicuéi napon za ravan sa normalom n
O, Ty c,=0.5(c, + o,) +0.5(c, - 5,)c0s2¢ + 1, SIn2¢
[S] = Tyx cSy

7, = 0.5(c, - 6,)sin2¢ - 1,,c082¢

Glavni naponi i pravci glavnih napona

Glavni naponi su ekstremne vrednosti normalnih napona

5,=0.5(6,+6)+0.54(c,-0,) +41, = o,

ax

1,=0
c,=0.5(c,+0c,)-0.5 \/(GX - csy)2 + 4rxy2 = o,
Pravci glavnih napona definisani su uglom o
2 sign [sin2a] = sign [21,] 0.5arctg (@) za(c,-0,)>0
tg20 = o _XG o= O, -6,

y sign [cos2a] = sign [o, -G,] 0.5arctg (%é—) +90° za(c,-6,) <0



2 sign [sin2a] = sign [27, ]
Pri odredivanju glavnog pravca 1 moguca tg2a = 2l
su Cetiri slucaja: G- Yy sign [cos2a] = sign [o, -G ]
Slucaj 1 Slucaj 2 AV i Slucaj 4

A y 1
N T, /

G’(

T,> 0 c,> 0, T,> 0 6,<o0, 1,<0 Y . <o, T,<0 ‘ G,> O,
sin2a.>0 cos2a.>0 sin2a.>0 cos2a. <0 sin2a. <0  cos2a. <0 sin2a <0 cos2a.>0

0<2a<90° 90" < 20 < 180° 180° < 2a.< 270° 270° < 2a.< 360°

0<oa<d45 45 <a <90 90" <a <135 135" <a <180
Maksimalni napon G, ima uvek pravac koji lezi izmedu dijagonale smicanja i algebarski veceg normalnog napona.
AT
y Tnar [0, 1]

Mohr-ov krug napona A
(slucaj ravnog stanja napona) i

pravac 2

taCke potrebne za konstrukciju
Mohr-ovog kruga napona

[C] = [ (S _Txy] [D] = [ G, TXY]

Prostorno stanje napona
Za slucaj prostornog stanja napona vrednosti glavnih napona dobijaju se reSavanjem kubne jednacine:
3 2 —
G; - &6, + 2.0, -8~ 0

gde su:
gl = Gx + cTy + Gz

— 2 2 2
g2 - chy + Gsz + GZGX - (Txy + Tyz + sz )

invarijante

O, Ty T stanja

g, =det|S| = |1, O, T, napona

sz sz GL
Pravci glavnih napona:
+ A1 B + Bi + Ci
cosq, == cosP, =+ m——= cosy, ==
TOVATBAC T UNVATBAC T VATBAC
gde su: A c,-0, T, B " T, C w  O,- 0
P zy cSz- G] P ’czx Gz- Gi P X ’czy

jedini¢ni vektori novih osa
definisani su u odnosu na stari
koordinatni sistem

1= coso, i+ cosPj+ cosy,K

j>=coso, i+ cosP j+ cosy K

v

K, = cosa, i+ cosPj+ cosy,K

T,, || cosa, cosa, cosa,

T, || cosp, cosp, cosp, |= [A][SI[A]"

O,|| cosy, cosy, cosy,

matrica
transformacije [Al



50 0 -40
Stanje napona u nekoj tacki napregnutog tela zadato je tenzorom napona [S]=]0 0 0 MPa
-40 0 -20
Pokazati segment okoline razmatrane tacke i:
a/ Odrediti glavne napone i pokazati njihov smer na pravilno orijentisanom elementu.
b/ Odprediti ekstremne vrednosti smicuc¢ih napona sa odgovarajuc¢im normalnim naponima i prikazati rezultat na
pravilno orijentisanom elementu.
¢/ Odrediti komponentalne napone za ravni ¢ije normale leze u ravni xz i sa x osom grade uglove ¢,= 60 i
o,=- 195"
d/ Rezultat proveriti pomocu Mohr-ov kruga napona.

ReSenje:
Prikaz napregnutog elementa Stanje napona je ravno ako je determinanta tenzora napona
Jjednaka nuli, uz postojanje makar jedne subdeterminante
z razlicite od nule.
(8 ZA
g c. O, & w 50 0 -40
J i . / o detIS| = | » o, L|=10 0 0]=p
f X / ;
X | y’ | -~ 2y G, -40 0 -20
| o, . 6, = 50 MPa
: <« ----1:- -------- H———>------2>y
PR I S I = 40 MPa
/ = T det S| S 50 -40
o, e = =-2600 # 0
- G.= 20 MPa zX Gz -40  -20
Glavni naponi i pravci glavnih napona
o 50 -40
= X Xz = MPa
[S] ~ O, -40 -20

6,,=0.5(c,+06,) 050, - )0 +4 > = 0.5(50 - 20) = 0.5Y(50 + 20)° + 4(-40) = 15 + 53.15
G, = 68.15 MPa
c,=-38.15 MPa

Pravci glavnih napona definisani su uglom o

2, 2(-40)

XZ

o-0 ~50+20 %7 S .

za(c.-c) 0 o =0.5arctg (Gzﬁ)

z

tgo =

pravac 1
o= 0.5arctg (-8/7) = -24.41°
odnosno o' = 180 -24.41 = 155.59°

Maksimalni smi¢uéi napon
wae =0.5(0,-0,) = 0.5(68.15+ 38.15) = 53.15 MPa
G,,= 0.5(c,+c,)=0.5(68.15-38.15)= 15 MPa

_-(c6,-0) _-(0+20) _

Xz

o, = 0.5arctg (7/8) + 90° = 110.59° a,=ax45
o, =a,+90°=200.59 } a,,=15559" £ 45°




Komponentalni naponi za ravan ¢ija normala sa x osom gradi ugao . konvencija o znaku
izrazi
c,=0.5(c, +c,) +0.5(c, - 6)cos2p + _sin2¢

+=0.5(c, - 0)sin2¢ - _cos2¢
Slucaj ¢, = 60°

n

’

c,= 37.12 MPa

t,= 10.31 MPa

Sluéaj p, = 195°

G, = 0.5(50-20) + 0.5(50 + 20) cos(390') + (-40) sin(390°) = 25.31 MPa 3 < 55 37 ypa\
= 0.5(50+ 20) sin(390°) - (-40) cos(390°) = 52.141 MPa

Mohr-ov krug napona [C]=[0w - ] Dl =[%s «]

taCke potrebne za konstrukciju
Mohr-ovog kruga napona [C1= [50 40] [C] = [_20 '40]

/

//>\4<;: 38.15 MPA G = 15 MPa
///// d

-
- \

=" lo ] '
[2531 52.14]

A--

s
L=52.14 Mj%
4/ .
- 7
c,=2531 MPa ¥

. =53.15 MPa

G, = 0.5(50 - 20) + 0.5(50 + 20) cos(120°) + (-40) sin(120°) = -37.14 MPa
L= 0.5(50+ 20) sin(120°) - (-40) cos(120°) = 10.31 MPa

o

pravac 1

\
\

o =53.15 MPa
= G, = 15 MPa

\
\

A\l

/cé 68.15 MPA



OTPORNOST MATERIJALA I - ANALIZA DEFORMACIJE

ANALIZA DEFORMACIJE. TENZOR DEFORMACIJE
1. Tenzor deformacije
tenzor deformacije

€, = lll'm Al/l - promena jedinicne duzine nekog pravca kroz

e, Ly, Ly,
datu tacku. 272

[])] - %'ny Sy %’sz
Yu=7/2-a - promena prvobitnog pravog ugla. %sz %Yzy g,

Veze izmedu vektora deformacije za ravan sa normalom i komponenti tenzora deformacije

0 i d,. = gcosa + 0.5y, cosp+ 0.5y, cosy vektor drformacije za ravan sa normalom n
d,, = 0.5y,cosa + gcosf + 0.5y,,cosy d=di+d yT+ d R
x (D v d,, = 0.5y,.cosa + 0.5y,cosp + g,cosy b ’ v
r

. - intenzitet i pravac vektora deformacije
= cosoli + cosfj+ cosyK

d, d, d,
T cosaui * cosp,j ¥ cosyK |H| =\/ d, +d, +d, cos(d,;D) = T cos(d.j) = ﬁ cos(d,.K) = [T

Dilatacija €, dobija se kao skalarni proizvod vektora deformacije d i jedini¢nog vektora normale 1.
g, =d - m=gcos’a+ sycoszﬁ +g,co87y + Y,cosacosP + vy, cosBcosy + y,cosycosa
Klizanje vy, dobija se kao skalarni proizvod vektora deformacije d, i jedini¢nog vektora tangente T.

0.5y, =d; - T= g cosacosa, + gcosPcosP, + g,cosycosy, + 0.5y, (cosacosP, + cosa,cosf)
+0.5y,,(cosBcosy, + cosP,cosy) + 0.5y, (cosycosa, + cosy,cosa)

matriéni oblik & Ir e [ cosar

g, = [cosa cosp cosy ][ 2% & ¥ | cosp| = RIID][n]

%sz 17“/4 € || cosy

& L%y e [ cosa,

177[11 = [ cosa cosB cosy ] ?/vx fy %sz cosB, | = [n]'ID111]

5 Vo 5oy & || cosy,

Ravno stanje deformacije

tenzor deformacije
y

€, 0.5y, 0
[D] =] 0.5y, &, 0
0 0 0

dilatacija u pravcu n i klizanje izmedu tog i
njemu upravnog pravca

tenzor deformacije

g 0-5ny] g,=0.5(e, + &) +0.5(g, - € )cos2p + 0.5y,,sin2¢

X

[D] Z[O«5ny g,

17%1 =0.5(¢, - &)sin2@ - 0.5y,,c082¢

Glavne dilatacije i pravci glavnih dilatacija

6, =0.5(c +e)+0.5v(e.-8) +7, = 6.
Y,=0
81 - 05 (SX + gy) - 05 \‘ (8x = 8y)2 + 'nyz = Smin :

Pravci glavnih dilatacija definisani su uglom o

Y
v sign [sin2a] = sign [y,,] o\ 0.5arctg (;Yg—y) za (g, -5)> 0
& &y sign [cos2a] = sign [g, -&,] 0.5arctg (_“{xy )+90"  za(e -g)<0

g - €



Mohr-ov krug deformacije
(slucaj ravnog stanja deformacije)

tacke potrebne za konstrukciju
Mohr-ovog kruga deformacije

[C] = [ & 'O‘S’ny] [D] = [Sy OSny]

Prostorno stanje deformacije
Za slucaj prostornog stanja deformacije vrednosti glavnih dilatacija dobijaju se reSavanjem kubne jednacine:

g’ -eg’teg-e,=0

gde su:
e, =¢g tTeg tg,
_ 2 2 2 . ..
e,=¢¢g, teg teg -025, v, +v,.) invarijante
e L1y, Ly, stanja
2772 deformacija

63 = det IDI - %’YYX 8)’ L2’sz

. L’YZX L’Yzy 82
Pravci glavnih deformacija: 22
A B

| . C
e =t =t =t =
cose, ~tFxTprc P TEJATBC O 7= JAFBAC

gde su: g,-¢ 0.5y,

i 105y, e-¢

0.5y,, 0.5y,

_ 1 0.5y, e-¢
7105y, e-¢

105y, 0.5y,

Veze izmedu komponentalnih pomeranja i komponentalnih deformacija

€, = Ou/Ox Yy = Ouldy +0v/ox
g, = Ov/0y Y,, = 0v/0z +0w/dy
€,= 0wloz Y, = OW/0x +0u/0z

Veze napona i deformacije

e.=lo.-v(o,+ GJVE (+ad)  1,=7,/G .

e,= [0,-v(o,+ G JVE  (+aAy) v, =T1./G C=20+v)

g,= [o.-v(c,+ c)VE (+aly) Vo =T7./G

GX = 2/18»( + Ae Txy = /’ry,vy gdeje €= gx + sy + Sz

o, = 2ue, + Ae T, = MY, __E
g ’ o K= 20+ v)

= + =
Gz 2/.[82 7(6 sz /’t)/zx VE

A= T i)



OTPORNOST MATERIJALA T

AKSIJALNO NAPREZANJE . V. . , .
1o ili pritisak Prizmaticni Stap koji je opterecen tako da se u nekom poprecnom
(zatezanje ili pritisak) preseku javlja samo normalna sila, kazemo da je izloZen aksijalnom
naprezanju.
Priroda opterecanja moze biti takva (sl. 1.a) da je sila N = const. ili funkcija koordinate z, (sl. 1.b)
N(z) = q(l-z). o
7 7 1
N
----------------------------------- l—---> aN _ - - - ->
9z — -4
| : — R R e
Ll o I |~ (@ I T———
N@z)=q(l-z2)
sl. 1.a sl. 1.b
Komponentalni naponi - u ravni upravnoj na osu Stapa javlja se samo normalni napon o,= N(z)/A(z)
7 o,= N(z)/A(z)
™\ = Y
N | = 7 ® X
! =
/ = '
X Z | =
W wWoo=Neuae |,

normalni i smicuci napon za ravan sa normalom n

c,= 0.5-c,(1+ cos2p) =% (1+ cos2¢)

t,= 0.5-c.-sin2¢ = % -Sin2¢

Komponentalne deformacije

tenzor napona

0 0 O
[ST=(0 0 O
0 0 o,

g=g=-F 0,=-v é\f Zz) tenzor deformacije

SZ:ELO'Z: % D] - 81 %ny L%Y“ ) e, 0 0
| Lree dn| =] 0 ¢

Yo=Yy =Y = 0 Lv. v, & 0 0 e

Komponentalna pomeranja

u=—vf%dz +C,

Vv=-V E]vVZZ)dZ+C2

w= f%dz + C,

Za slucaj da je N = const., uz uslov da je w(0) = 0, za ukupno izduZenje Stapa imamo:

7
"""""""""""""""""" N
1
I Al
usled promene temperature
I

&, = 0,= At =T

NI

M= DL o n=wy = 2

1 WAV
FE 9T T

1 A A= aAr]

At - temperaturna promena (u ovom slucaju zagrevanje)
a - koeficijent termickog Sirenja



OTPORNOST MATERIJALA T

AKSIJALNO NAPREZANJE
(zatezanje ili pritisak)

Dimenzionisanje pri aksijalnom naprezanju
Za pojedine vrste materijala propisuju se dozvoljene vrednosti odredenih komponenti napona ili

deformacija.
_ N N
o,= < 0, = A, = O'_daz
N N
e =77 <¢ = A =
z EA doz pot Egdoz

Staticki neodredeni problemi

Aksijalno napregnut Stap kod koga se sile veza ne mogu odrediti iz statickih jednacina ravnoteze
spada u grupu staticki neodredenih problema. Pri resavanju ovih nosaca moramo, pored statickih
Jjednacina koristiti i tzv. geometrijske uslove, tj. deformacijske uslove.



Aksijalno naprezanje

ZADATAK :

Obostrano ukljesten Celicni Stap opterecen je aksijalnom silom P u preseku m-m i zagrejan za 15° C.
Nacrtati dijagram promene normalne sile i napona duz ose Stapa i odrediti poloZaj preseka m-m.

//
4 n E=210GPa
. a=125-10"C"
§ A=25cm’
Cmi—++tm — P=250kN
P
b= 30cm
B 1 7 - Resenje:
v,
I/Z N(z) o,(2) uslov ravnoteze xXZ=0 Z+Z7Z,=P
P 4 N(Z) 8.705 0.348 deform. uslov Al=0
4 — Deformacijski uslov napisan u razvijenom obliku
=, & i Al= Al + AL, =
= (Z,- P)b _
C l — (EA + a At a))+ i +aAth)=0
= o— & Al Al
: — EA Pb
: — Z, = [ - aAt(a+ b)]=
B /T Z 241295 9.652 *(a+b) " EA
Z, 2 210-10°-25 250 30
kN kN/cm 0+ 30 [210]0 35 -12.5-10"-15-701 = 8.705 kN
.
Z,= 8.705 kN (zatezanje) 4 ////% Deo AC dozivijava izduzZenje
Z,= 241.295 kN (pritisak) ‘ Al - Z.a At
ac EA a ta -
o= Z,/A=8.705/25= 0.348 kN/ecm® Al c.m | l tm $.705-40 )
Oy = Z,/A=-241.295/25 = -9.652 kN/cm’ 'P =270.1025 T 12.5-107-15-40 = 0.00816 cm

ZADATAK :

Dat je Stap delimicno od celika, a delimicno od mesinga. Odrediti normalni napon pri smanjenju
temperature za 5 0’ C.
\Z

| Y . Ve 7. poo
B — 7 za istu vrednost deo CB dozZivljava skracenje
“

G
Al ]
o a=1m E.= 210 GPa E,= 100 GPa
c — a,=125-10°C’ a=17-10°C'
A.= 20 cnt’ A,= 30 cm’
celik b=2m
2 | e Resenje:
7 N(z) T,(z) uslov ravnoteze XZ=0 Z,-Z,=0
y LA N(iz) 5594 865 deform. uslov Al=0
| — Deformacijski uslov napisan u razvijenom obliku
% 2 Al=Al_+ Al =
| o == (L M) Lb oAb 0
| — E.A, E A
= AL, AL,
— Z,=7,=259.41 kN
/1 Z 259.41 12.97 o,=Z,/A,= 259.41/30 = 8.65 kN/cm’
Z

kN kN/em’ 0= Z,/A,= 259.41/20 = 12.97kN/cm’



Aksijalno naprezanje

U slucaju da je u prethodnom zadatku bila zadata i sila:

) Z, LZ N(z) uslov ravnoteze >Z=0 Z+Z,=P
Al A —] deform. uslov Al=0
mesin; a=1Im % Z Deformacijski uslov napisan u razvijenom obliku
C 4 ——
p E Al=Al + Al,=
celik | | b=2m  HH Z,a (Z Pb
! — A + AN =
NI — (F4(bta) +( Arb)=0
T g Z-P
Z, znak minus je zbog smanjenja temperature
ZADATAK :

Obostrano ukljesten Celicni Stap opterecen je aksijalnom silom P = 50 kN, kao na slici.
Nacrtati dijagram promene normalne sile i napona duz ose Stapa i odrediti polozaj preseka C i D.

ZA[ NE) E=210GPa a=1m
z Ae=15cm’  Ag=10cm’

A Az —
a —Z,
C — uslov ravnoteze >Z=0 Z+Z7Z,-P, =0
E deform. uslov Al=0
| 2a — Deformacijski uslov napisan u razvijenom obliku
D I P, — Al=Al_+ AL+ AL, =
3 a £ Z.a L (Z-Pla_,
B /T - ; Z-P, EAA EACB EACB
Zy Al, Al, Al
ZADATAK :

Obostrano ukljesten Celicni Stap opterecen je aksijalnim silama P,= 20 kN i P, = 5 kN, kao na slici.
Nacrtati dijagram promene normalne sile i napona duz ose Stapa i odrediti poloZaj preseka C i D.

Z"LZ NE) E=210GPa a=1Im

1; — Ae=15cm’  Ay,=10cm’
p a g Z
C l — uslov ravnoteze XZ=10 Z,~+Z,-P,+P,=0
; — deform. uslov Al=10
| Za % Z- P Deformacijski uslov napisan u razvijenom obliku
D I P, — Al= AL+ AL,+ AL, =
a - Z a (Z P )24y ({2, P + PJa\ _
B T - )3 Z-P+ P, EACB A
4 Aldb

U slucaju da je u prethodnom zadatku postojalo i zagrevanje dela CB deformacijski uslov bi glasio:
Al=Al_+ Al,+ Al,=

Za Z,- P)2a+ AL 20]+ [ P+P)a oAl =0
EACB

Ald,,




OTPORNOST MATERIJALA T

CISTO PRAVO SAVIJANJE

Komponentalni naponi

Prizmaticni Stap koji je izloZen savijanju spregom oko jedne od glavnih
centralnih osa inercije, kazemo da je napregnut na Cisto pravo savijanje.

LR B

M
B
1)
|

vy

Pri cistom pravom savijanju javija se samo normalni napon o, ¢iju vrednost, za slucaj cistog pravog savijanja

oko x ose dobijamo iz izraza:

X

1

o=77)

a maksimalnu vrednost

o, =y = M, X n neutralna osa

S DL | Jeutratna osa |
zmax IX max VVX Mx i
) _ I Yias |
gde je W_otporni moment ~ W = 7 !
max 1

Dimenzionisanje pri istom pravom savijanju i y Tonix = Vo
v " X

Pri dimenzionisanju posta

vija se uslov da najveca vrednost normalnog napona ne prekoraci

vrednost dozvoljenog napona

Vi
V4
YVonar
N
S N
=N
>
1
y¥ ” M.
zmax ]x y max

Uslov za dimenzionisanje pri cistom pravom savijanju

M

X

O-zmax = 1 y max =
X

X

/4

X

= O-doz

Konvencija o znaku momenta pri odredivanju napona

Moment je pozitivan
ako zateZe kvadrant
x>0,y>0.

Kombinacijom pravog znaka momenta sa odgovarajucim znakom koordinate dobijamo stvarni znak napona.



OTPORNOST MATERIJALA T

CISTO KOSO SAVIJANJE
Prizmaticni Stap koji je izloZen savijanju sa dva jednaka a suprotna sprega
koji ne leze ni u jednoj o glavnih ravni, kazemo da je napregnut na cisto
Komponentalni naponi koso savijanje.
M

MM
L YT

y

Pri cistom kosom savijanju javlja se samo normalni napon o ¢iju vrednost dobijamo iz izraza

o=

B - ugao koji pravac vektora M zaklapa sa pozitivnim

e -, B
smerom glavne ose 1 (meren od momenta u smeru
suprotnom kretanju kazaljke na satu)

M, = M cosf

M, = M sinf
Izraz za napon kod cistog kosog savijanja

: Bx\‘
cos, sin
o =M( 7 ﬂ Iﬁ X)

g
A .
y
Neutralna osa se odreduje iz uslova o= 0

i
[\
ot |

o= M( cosﬁ

y+ smﬂ x)=10 :>y—x
I

1
gy =-—-1gp gV

y

K 550 DU

U tackama A i B, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravci paralelni sa neutralnom osom tangiraju poprecni
presek, javljaju se ekstremne vrednosti napona o

oM = M( C(I)sﬁ yoat sinf
1

xA,B)

U slucaju da x i y nisu glavne centralne ose
vec njih treba rotirati za neki ugao «,
koordinate tacaka A i B u sistemu glavnih
osa X0Y se odreduju iz uslova

Xip=
Y=

X, cosat y,,sina

-X, 5 Sina + y,, cosa




PRIMER ZA SLUCAJ CISTOG KOSOG SAVIJANJA

Za presek opterecen kao na slici nacrtati dijagram ekstremnih vrednosti normalnog napona.
2=Y
n

Poznati podaci:
1= 1,=10525.686 cm’

B 1= 3740.818 cm’
C M=30kNm
a ¢

o= -11.59I°

Resenje:

Geometrijske karakteristike preseka, potpuno identicnim
B _ postupkom, se rade za prikazana dva sistema koor. osa.

Poznati podaci:
1,=10525.686 cm’
. I,= 3740.818 cm’

10

I=X .
I ] 6.009 o= -11.59I°
w oL ﬁ, --7 |
g k _-~NC = 30kNm B - ugao koji definise znak momenta (nanosi se od momenta
2 suprotno kretanju kazaljke na satu do glavne ose 1)
13.991 B=180"-11.591°= 168.409
s Polozaj neutralne ose
. J
1 10525.686 0
n =- = - o tg(168. =0.5772
ZEY/ gy A g 3740.818 1g(168.409°) = 0.577
10.944 L 9.056
Y =30

Ugao Y kojim se definise polozaj neutralne ose (ako je pozitivan) nanosi se od glavnog pravca 1 suprotno
kretanju kazaljke na satu. U tackama A i B, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravci paralelni sa neutralnom
osom tangiraju poprecni presek, javljaju se ekstremne vrednosti napona o ..

! cos sin
o= M9y S )
1 2

Neophodno je odrediti vrednosti koordinata tacaka A i B u sistemu glavnih osa X0Y (102).
Tacka A je u sistemu osa £E0n imala koordinate ¢, = -9.056 cm in, = 13.991 cm. Transformacijom za ugao
a = -11.591° dobijaju se trazene koordinate u sistemu glavnih osa.

x,= &, cosa+ n,sina= (-9.056) cos(-11.591°) + 13.991 sin(-11.591°) = -11.682 cm
v, = -&,sina + n, cosa =- (-9.056) sin(-11.591°) + 13.991 cos(-11.591°) =11.886 cm

amalogno za tacku B

x, = &, cosa + n, sina = (-9.056) cos(-11.591°) + (-16.009) sin(-11.591°) = -5.655 cm
V= -&, sina + n, cosa =- (-9.056) sin(-11.591°) + (-16.009) cos(-11.591°) = -17.502 cm



naponi . 0 . 0
4_ cosf3 sinf3 _ > cos(168.409°) sin(168.409°)
o =M( 7 v, t I x,)=3010 [—10525.686 11.886 + —35103578 (-11.682)]

o =-5201 kN/em’

cos(168.409) (-17.502) + sin(168.409)
10525.686 3740.818

o= Mg OB, 4 Sil’“ﬁ x,)=3010'[ (-5.655)]
2

1,

o’ = 3.975 kN/em’




PRIMER ZA SLUCAJ CISTOG KOSOG SAVIJANJA

Za presek opterecen kao na slici nacrtati dijagram ekstremnih vrednosti normalnog napona.

I=X n
Poznati podaci:
1,= 160856.545 cm’
L= 86721.197 cm’
“““ '&\“"" o= 12114
45, C £
M= 50 kNm
ReSenje:
25‘; Geometrijske karakteristike preseka, potpuno identicnim

postupkom, se rade za prikazana dva sistema koor. osa.
Poznati podaci:
1,= 160856.545 cm’
I,=86721.197 cm’

24.055 o = 12114

B - ugao koji definise znak momenta (nanosi se od momenta
% C suprotno kretanju kazaljke na satu do glavne ose 1)
o
15,045 B B=121.14-45=76.14
/ < |~ Polozaj neutralne ose
7
- . B I 160856.545 o
Ve = . 1 = . 7T Y = -
: \1=x U= B ey 8(76.14) = 7515
23.078 | 16.922 l Y =-82.423

Ugao  kojim se definise polozaj neutralne ose (ako je negativan) nanosi se od glavnog pravca 1 u smeru
kretanja kazaljke na satu. U tackama A i B, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravci paralelni sa neutralnom
osom tangiraju poprecni presek, javljaju se ekstremne vrednosti napona o ..

o= M9y S )
1 2

Neophodno je odrediti vrednosti koordinata tacaka A i B u sistemu glavnih osa X0Y (102).
Tacka A je u sistemu osa £0n imala koordinate ¢, = 23.078 cm i n,= -4.055 cm. Transformacijom za ugao
a = 121.14° dobijaju se trazene koordinate u sistemu glavnih osa.

x,= &, cosa+ n,sina= 23.078 cos(121.14°) + (-4.055) sin(121.14°) = -15.405 cm
v, =&, sina+ n, cosa=-23.078 sin(121.14°) + (-4.055) cos(121.14°) = -17.656 cm

amalogno za tacku B

X, = &, cosa+ nysina = (-16.922) cos(121.14°) + 15.945 sin(121.14°) = 22.398 cm
V= =& sina + n, cosa =- (-16.922) sin(121.14°) + 15.945 cos(121.14°) = 6.238 cm



naponi

4_ cosf3 sinf _ 2 cos(76.14°) sin(76.14°)
= + = €o8(/0.1%) +
o =M 7 V. I x,)=15010 []60856.545 (-17.656)
o =-0.994 kN/cm’
B cosﬁ sinﬂ . 2 1 COS( 76. 140) Sil/l(76.]402
oo = MOy = %) = 3010 1160856 545 6238+ 56721 197
o’ = 1.3 kN/em’
-
A\&\C g N\
9 7
Q- .
5o ) 4 i
© 7
//' - B
0@’
ke
e\)@@\/ " I=X
o
§° ® g
’ (0
\C
o
D

36721.797 (15-409)]

22.396]



OTPORNOST MATERIJALA T

EKSCENTRICNO NAPREZANJE
Komponentalni naponi

Posmatramo gredu, koja je opterecena koncentrisanom silom P, Cija je napadna linija paralelna sa poduznom
osom grede. Koordinate napadne tacke sile P u sistemu glavnih centralnih osa x i y, oznacene su sa a i b.
Ovakav vid naprezanja nazivamo ekscentricnim naprezanjem na pritisak odnosno zatezanje u zavisnosti

od smera sile P.

1
! 1
1
i
i
g i
. i
2
v

Y

Kada silu P redukujemo u teZiste poprecnog preseka, tada ce ekscentricnoj sili P biti ekvivalentni: normalna
sila N = - P i momenti savijanja M .= P-bi M = P-a.

N

<
i
[N}

~
+
>
’Il
b
T
S
+
>
m‘
|
>
£
>

Do |
A
1
Tk

~<
Il
[\S}

<
[1l
o

Pri ekscentricnom naprezanju javlja se samo normalni napon o koji se dobija superpozicijom:

o="F-x oV X

P b a
()5 1+ = y+ =
o @ yuk A x]
Znak plus u izrazu odgovara ekscentricnom zatezanju, a znak minus ekscentricnom pritisku.
- koordmate napadne tacke sile P u sistemu glavnih centralnih osa,

=V 4 =+ "4 - glavni centralni poluprecnici inercije.

Jednacina neutralne ose \
Neutralna osa je geometrijsko mesto tacaka u kojima je normalni napon o, = 0. v | A@b)

x=1 \P

b a _ X Y
1+ — +— =0 =
sz_y TYZ_X = + 1 \\}q

dakle, jednacina neutralne ose se dobija u obliku.: C \

X y — -2 — \\\%
+ =1 p=-i/a odsecci neutralne ose =
p q q= 2

U tackama C'i B, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravci paralelni sa \%

neutralnom osom tangiraju poprecni presek, javijaju se ekstremne vrednosti napona o .. \ 0.

: P b a ®
o =+ A—[1+7x—y3,c+7yz—xg,c] fc



OTPORNOST MATERIJALA T

EKSCENTRICNO NAPREZANJE

Jezgro preseka

Kontura jezgra preseka je gometrijsko mesto napadnih tacaka ekscentricnih sila, ¢ije neutralne ose tangiraju
konturu poprecnog preseka.

.2
=-i/a ‘.
pP=" } odsecci neutralne ose
q= -k

koordinate napadne tacke ekscentricne sile

a,'=_iv2/lyi
N SO




PRIMER ZA SLUCAJ EKSCENTRICNOG NAPREZANJA

Presek kao na slici opterecen je ekscentricnom silom pritiska P = 10 kN u tacki A. Odrediti polozaj neutralne
ose i nacrtati dijagram ekstremnih vrednosti normalnog napona

_ Poznati podaci:
1,= 10525.686 cm’
10 1,= 3740.818 cm’
A= 123 cm’
' - o= -11.59I"
I=X T [
\ 6.009 ReSenje:
o Koordinate napadne tacke A u sistemu glavnih centralnih osa
& C a=§&, cosa+ n, sina =
= (-9.056) cos(-11.591°) + (-6.009) sin(-11.591°) = -7.664 cm
13.991 b= -¢,sina+ n, cosa =
/] = -(- 9.056) sin(-11.591°) + (-6.009) cos(-11.591°) = -7.706 cm
=yl ) Jednacina neutralne ose
.2
10544 LU IR A 1 p= -l-"z/a } odsecci neutralne ose
p q g=-i./b
[ L [10525.686 )
i=i=V 4 =+ 123 =9.251 cm p=-5515/-7.664) =3.968 cm
[ I | 3740.818
i=i=v 4 =+ 123 =5.515cm

q=-9.25I°/-7.706) = 11.105 cm

U tackama B i C, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravci paralelni sa neutralnom osom tangiraju poprecni
presek, javljaju se ekstremne vrednosti napona o

P b a lus odgovara ekscentricnom zatezanju
o= [ 1+ 2 Yot = X, p 8 Y
z A i B,C i B,C.
x ¥

minus odgovara ekscentricnom pritisku

Koordinate tacaka B i C u sistemu glavnih centralnih osa prikazane su u tabeli

"902 sistem &or) sistem glavnih centralnih osa 102 (X0Y)
< & n x = &Ecosa + n- sina y = -&sina + - cosa
B 10.944 13.991 7.910 15.905
C -9.056 -16.009 -3.655 -17.502

ﬁ|

- .

2 naponi

g C

§~ll O-ZB:i Al[1+71)2_y3+ Taz_xs]

Sl y

3! _ 10 -7.706, -7.664 2

2 = 1+ +

&‘ / 123 [/ 9251 15.905 5.515° 7.911= 0.197 kN/cm

= | F
=X [ af:iAi[1+_bryc+7arxJ
' p
- - .10 =7.706) 17 502) +C2:884). (.5 655)] = -0.325 kN/em®
g | 123 9.251 5.515

1
\ Mg
1
1

o.5= 0.325 kN/em’
O

= (.197 kN/em®



PRIMER ZA SLUCAJ EKSCENTRICNOG NAPREZANJA

Presek kao na slici opterecen je ekscentricnom silom zatezanja P =40 kN u tacki A. Odrediti polozaj neutralne
ose i nacrtati dijagram ekstremnih vrednosti normalnog napona.
Poznati podaci:

I,= 160856.545 cm’
I,=86721.197 cm’
A= 1121.46 cm’

24.055

o =121.14
Resenje:
- C Koordinate napadne tacke A u sistemu glavnih centralnih osa:
Q a=¢&,cosa+ n,sina =
15.945 = (-16.922) cos(121.14°) + 15.945 sin(121.14°) = 22.398 cm
b= -£,sina + n, cosa =
B 4 =-(-16.922) sin(121.14°) + 15.945 cos(121.14°) = 6.238 cm
k Jednacina neutralne ose
23.078 l 16,922 \ |
.2
I=x AR A P _lyz/a } odsecci neutralne ose
4 q q=-i
[ L [160856.545 .
i,=i=v A =+ "17112146 =11.976cm p=-8794/22.398 = -3.452 cm
/L [ 86721.197 )
i=i=v A4 =+ 112146 =879 cm q=-11.97676.238 =-22.994 cm

U tackama B i C, koje se dobijaju kao tacke u kojima pravci paralelni sa neutralnom osom tangiraju poprecni
presek, javljaju se ekstremne vrednosti napona o ..

BC P b a plus odgovara ekscentricnom zatezanju
=+ — + 5 + == . P it
- - A L1 i Vsc i Xyl minus odgovara ekscentricnom pritisku

Koordinate tacaka B i C u sistemu glavnih centralnih osa prikazane su u tabeli.

“Qo% sistem Eon sistem glavnih centralnih osa 102 (X0Y)
< F3 n x = &cosa + n- sina y = -&sina + - cosa
B -16.922 15.945 22.398 6.238
C 23.078 -4.055 -15.405 -17.656

naponi
P b a
e By el R L Al
L 40 6.238 22.398
=t 21461t 11976 0238 T g 223981

o= 0277 kN/em’

P b a
oo =% U Gyt grnl=

- " I121.46

40 6.238 22.398
[1+ 17076 (-17.656) + < (-15.405)]

@ A0 o= -0.151 kN/em®
Q.



OTPORNOST MATERIJALA T

TORZIJA

Stap koji je opterecen raspodeljenim linijskim momentom m/z) i (ili) koncentrisanim momentom M,
Jje izloZzen naprezanju na torziju.

N
Ly ome) ) .
] J M
S “ v
z [-z |
Torzioni moment M(z), ¢iji je dijagram
prikazan na slici dobija se iz diferencijalne
veze:
M™ ® M(z) M, dM (z)
g T m?)

Odredivanje komponentalnih napona

Moment torzije M, (z) napreze nosac tako da se u ravni poprecnog preseka javljaju naponi smicanja 7,
Ciji raspored po poprecnom preseku zavisi od oblika preseka.

Dijagrami smicuceg napona usled M, za razlicite oblike poprecnog preseka prikazani si na sledecim
skicama.

a/ Kruzni poprecni presek b/ Prstenasti poprecni presek
M,
7, ()= 7~

T,ZM’RZ

max " z It
4
TR

P

I:

00— 0 —
e A Lol j,‘{t ' Na 'SllCl‘ se yzdz da u uglovima nema napona
N h smicanja, tj. T = 0, a da na sredini stranica
T =y T ima vrednost ,, 71 1, Koeficijenti a, iy
Lo zavise od odnosa stranica b i h i mogu se
L=ab o— = - ocitati iz tablica.
W,=pb yv
L b |
h/b @ B Y
1.0 0.140 0.208 7.000 Za odnose stranica h/b kojih nema u
1.5 0.294 0.346 0.859 tablicama, a padaju u unterval 1< h/b < 4,
20 0457 0.493 0.795 koeficijenti se odreduju primenom
30 0.790 0.80] 0.753 linearne interpolacije.
4.0 1.123 1.150 0.745




e/ Tankozidni Stapovi otvorenog poprecnog preseka

{ h, \

S

T, = %ti — l {

t 7, PA_’ T
LN || AT
:%t M xle T J
max' z It max e .

|
-y
A

Deformacija grede napregnute na torziju

e/ Tankozidni Stapovi zatvorenog poprecnog preseka

.M ‘T
T, = _Wi = ]
w 2Al e
tt — Ay tz TZ} EE Ll
A, = hy-b, % M h
M 1/ ‘
murTz VK”“" 2) . l‘]
5 4 —> le—
/- 4A}fl Lo B
27 = Mt
i z y 4
by |

Deformaciju najcesée opisujemo pomocu
ugla torzije 0 (ugao relativnog obrtanja dva
poprecna preseka na jedinicnom rastojanju).

N == — —
e
7
S
Nb

'I/ \" //‘\ Ma - M
li%so(l)

— t
0 GI
G I - torziona krutost Stapa
G - modul klizanja
1, - torzioni moment inercije

Osim ugla torzije 0, koristi se i ugao ¢(z) (ugao apsolutnog okretanja poprecnog preseka).

O _ g M)
0z GI

odnosno

gp(z)=f]g—’§tz)dz+C



POSTAVKE RANIJIH TESTOVA,
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OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike
Grupall

40 ) 20

(cm)

20

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

10

10

Podgorica, 13.11.2022. god.

OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike
Grupa Il

y
14 14

Za poprecni presjek na slici: ‘ T (cm)

a. Odrediti glavne centralne momente

|
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije v28

)

L 100x200x14

|

|
A
|

Podgorica, 13.11.2022. god.




OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike
Grupall

15

|
\
Za poprecni presjek na slici: |
a. Odrediti glavne centralne momente |
inercije i glavne centralne ose inercije \
|

|

\

\

20

b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

Podgorica, 06.11.2021. god. X
20
(cm)

OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike
Grupa Il

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije 250x15

140x140x14

Podgorica, 06.11.2021. god.

OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike
Grupa Il

Za poprecni presjek na slici: y
a. Odrediti glavne centralne momente 140x140x14
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

250x15

Podgorica, 06.11.2021. god.




OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

Podgorica, 07.11.2020. god.

Prezime, ime i br indeksa:

Grupall

20

10

10

10

(cm)

OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

Podgorica, 07.11.2020. god.

Prezime, ime i br indeksa:

Grupa Il

20

10

10

10

OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

Podgorica, 07.11.2020. god.

Prezime, ime i br indeksa:

Grupa |

20

10

10

10

(cm)




OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike
Grupall

Ty
.. . .. 100x150x12
Za poprecni presjek na slici: ‘
a. Odrediti glavne centralne momente

. Lo . .. 270x12
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

120x120x11

Podgorica, 02.11.2019. god. X

OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike

Grupa Il
Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente y
inercije i glavne centralne ose inercije 100x150x12

b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

270x12 X

120x120x11

Podgorica, 02.11.2019. god.

OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike
Grupa Il

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente X

inercije i glavne centralne ose inercije 120x120x11
100x150x12

b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

270x12

Podgorica, 02.11.2019. god.




OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Prezime, ime i br indeksa:

Za poprecni presjek na slici: mf
a. Odrediti glavne centralne momente o
inercije i glavne centralne ose inercije _ -
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije o \ /
0 \\ _
Podgorica, 03.11.2018. god. (cm | 5 5|5 |5
OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:
Test | — geometrijske karakteristike
y
Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije o //
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije
- [/
e

Podgorica, 03.11.2018. god.

(cm)

TN
m/

7\

AZ




OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike

y
Za poprecni presjek na slici: )
a. Odrediti glavne centralne momente o
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije o g{
IO o A e
LN
o \‘
Podgorica, 03.11.2018. god. em | 55 ]5]5

OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:

Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije o

Podgorica, 03.11.2018. god. (cm)




OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

Ay

IL 100x200x12

L 100x100x10

OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

Ay

‘Luzs

J

L 75x75x10
—
X
OTPORNOST MATERIJALA I Prezime, ime i br indeksa:
Test | — geometrijske karakteristike
Iy L 75x75x10
Za poprecni presjek na slici: |
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije U 28
—
X




OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije




OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Za poprecni presjek na slici:
a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije

OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

Y 100x100x10
Za poprecni presjek na slici: }
a. Odrediti glavne centralne momente |

inercije i glavne centralne ose inercije

b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije
100x100x10 u30

OTPORNOST MATERIJALA I
Test | — geometrijske karakteristike

a. Odrediti glavne centralne momente
inercije i glavne centralne ose inercije

Za poprecni presjek na slici: ‘L U20 ”
b. Nacrtati Mohr-ov krug inercije - X

100x150x10 100x150x10




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 04. 12. 2022. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE 1: Ravno stanje napona: Glavni naponi; Maksimalni smicuc¢i napon i odgovaraju¢i normalni
napon.
PITANJE 2: Veze izmedu glavnih napona i glavnih deformacija za homogeno, izotropno, idealno elasti¢no
tijelo.

ZADATAK 1:  Za ravnu povrSinu i ose X i Yy prikazane na slici sraunati aksijalne i centrifugalni moment
inercije.

10

20 (cm)




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 04. 12. 2022. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(111 grupa)

PITANJE 1: Mohr-ov krug kod ravnog stanja napona.
PITANJE 2: Radni dijagram mekog celika.

ZADATAK 1:  Za ravnu povrSinu i ose X i Yy prikazane na slici sraunati aksijalne i centrifugalni moment
inercije.

20

10 | (cm) x



GradeVinSkifakultet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |

Kolokvijum | — zadaci | grupa

30 10 (cm)

ZADATAK 1:

Za poprecni presjek na slici odrediti glavne
centralne momente inercije i glavne centralne
ose inercije i nacrtati Morov krug inercije.

10

10

20

ZADATAK 2:
Zadato je ravno stanje napona u ravni“yz** preko poznatih: normalnog napona u ravni sa normalom ,,a*
o= 20MPa, normalnog napona u ravni sa normalom ,,b* o,= -40MPa i smicuceg napona u ravni sa
normalom ,,b** 7p,=-10Mpa.

a. Prikazati okolinu tacke. A z

b. Sracunati glavne napone i prikazati okolinu tacke u sistemu glavnih osa; \

C. Sracunati maksimalni smicuci napon i odgovarajuci normalni napon
i prikazati okolinu tacke;

d. Saracunati i prikazati normalni i smicuci napon u ravni sa normalom ,,y*“; — N =

e. Nacrtati Morov krug napona.

f. Odrediti tenzor deformacije (E=200GPa, v=0.2).

ZADATAK 3:

Kvadar dimenzija L, x I, x I, = 10 x 10 x 80 cm stavljen je izmedu apsolutno glatkih i nedeformabilnih
zidova koji se nalaze na odstojanju a=100.02mm odnosno b=100.05mm u svemu prema skici. Za koliko

je potrebno pomijeriti krutu presu nanize da bi: % 2
PRESA
1*™“ Minimalna dilatacija u mjerodavnom pravcu iznosila emin=-10-10" %
2 s \aksimalna dilatacija u mjerodavnom pravcu iznosila ema=3-10".
Kvadar nije izloZen temperaturnoj promjeni u oba slucaja. = <
a 3| =
N 5
v . v . '_ =
lzracunati za oba slucaja: =N 'é
a/ Tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa. x } X
b/ Sp_eciﬁc“_i?u i apsolutnu prom_jenu zapremine kvadra. | "
¢/ Dimenzije kvadra nakon dejstva prese. f&
I
a

E =20 GPa

v=0.2 S
{ /fﬂ X

% y KVADAR
\

Podgorica, 04. 12. 2022. god. PREDMETNI NASTAVNIK
Prof. dr Milivoje Rogac



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 11. 12. 2021. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(I grupa)

Geometrijske karakteristike ravnih povrSina: povrsina, aksijalni momenti inercije, centrifugalni
momenti inercije. Definicija, oznac¢avanje, znak i ostale specifi¢nosti.

Komponente stanja deformacije: Definicija; Oznafavanje, Konvencija o znaku. Tenzor
deformacije.

Kvadar dimenzija lxIlyxI1,=20x30x50cm, koji moze slobodno da se derformiSe u sva tri
koordinatna pravca (xyz), se zagrije za Ar=20°C. Napisati tenzore napona i deformacija u
proizvoljnoj tacki kvadra, a zatim sraCunati dimenzije kvadra nakon deformacije, specifi¢nu i
apsolutno promjenu zapremine kvadra.

(E=20GPa; v=0.2; G=8GPa; 0;:=1.2x10°1/°C)

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 11. 12. 2021. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(111 grupa)

Za pravougaoni poprecni presjek dimenzija bxh, i par upravnih osa xy kao na slici dolje, prema
definiciji sracunati: A-povrsinu popre¢nog presjeka; S — staticki moment povrSine u odnosu na
osu X; yc — koordinatu tezista; I, — aksijalni moment inercije u odnosu na osu Yy; Iy —
centrifugalni moment inercije u odnosu na par upravnih osa xy.

Invarijantnost zbira normalnih napona za ravni sa upravnim osama kod ravnog stanja napona.

Kvadar dimenzija lxlyxI,=80x50x20cm, koji moze slobodno da se derformiSe u sva tri
koordinatna pravca (xyz), se zagrije za Ar=40°C. Napisati tenzore napona i deformacija u
proizvoljnoj tacki kvadra, a zatim sraCunati dimenzije kvadra nakon deformacije, specifi¢nu i
apsolutno promjenu zapremine kvadra.

(E=50GPa; v=0.15; G=15GPa; ¢;=1.35x10°1/°C)

)
\ b ‘

N




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 11. 12. 2021. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(11 grupa)

PITANJE 1: Geometrijske karakteristike ravnih povrSina: staticki momenti povrSine, koordinate teZista,
polarni momenti inercije. Definicija, oznaCavanje, znak i ostale specifi¢nosti.

PITANJE 2: Analiza napona - Cauchy-ijeve jednacine.

ZADATAK 1: Kvadar dimenzija lixlyxlI,=30x40x60cm, koji moZe slobodno da se derformise u sva tri
koordinatna pravca (xyz), se ohladi za Ar=30°C. Napisati tenzore napona i deformacija u
proizvoljnoj tacki kvadra, a zatim sracunati dimenzije kvadra nakon deformacije, specificnu i
apsolutno promjenu zapremine kvadra.
(E=25GPa; v=0.25; G=10GPa; 0;=1.25x10°1/°C)

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 11. 12. 2021. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

KOLOKVIJUM | 1IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(IV grupa)

Za pravougaoni poprecni presjek dimenzija bxh, i par upravnih osa xy kao na slici dolje, prema
definiciji sracunati: A-povrsinu popre¢nog presjeka; Sy — staticki moment povrSine u odnosu na
osu y; Xc — koordinatu tezista; Iy — aksijalni moment inercije u odnosu na osu X; lo — polarni
moment inercije u odnosu na koordinatni pocetak.

Linijsko stanje napona: Definicija; Tenzor; Naponi u kosoj ravni; Ekstremni normalni naponi;
Ekstremni smi¢u¢i naponi; Mohr-ov krug napona.

Kvadar dimenzija lxlyxI,=50x70x60cm, koji moZze slobodno da se derformiSe u sva tri
koordinatna pravca (xyz), se ohladi za Ar=50°C. Napisati tenzore napona i deformacija u
proizvoljnoj tacki kvadra, a zatim sraCunati dimenzije kvadra nakon deformacije, specifi¢nu i
apsolutno promjenu zapremine kvadra.

(E=30GPa; v=0.3; G=12GPa, ¢;=1.3x10°1/°C)

)
\ b ‘

N




GradeVinSkifakultet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci | grupa

ZADATAK 1 L 120x120x11
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne
centralne momente inercije i glavne centralne
ose inercije i nacrtati Morov krug inercije.

| ‘ ‘ U20 ’
(cm)
30
ZADATAK 2:

Na slici su prikazane duzi AE i AD duzine 3 i 2 cm, kao i pravi ugao definisan oznakom <EAD. Nakon
deformacije rastojanje izmedu tacaka A i E postalo je 3.0012651 cm, a izmedu tacaka A i D 1.9989566
cm, dok je pravi ugao <EAD ostao prav.

Odrediti:

a/ glavne dilatacije i glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa; A z
b/ tenzor ravnog stanja deformacije u sistemu osa yz \

i skicirati deformaciju elementa; }
¢/ maksimalno klizanje i prikazati pravce izmedu kojih se dogada; |
d/ Morov krug deformacije (provjeriti rezultate pod a/ i c/); |
e/ tenzor napona (E =200 GPa, v =0.25).

ZADATAK 3:

Kvadar dimenzija I, x I, x [, = 30 x 30 x 120 cm stavijen je izmedu apsolutno glatkih i nedeformabilnih
zidova koji se nalaze na odstojanju a=301mm odnosno b=303mm u svemu prema skici. Kvadar se u oba
slucaja zagrije za At=40°C.

z

PRESA

1™ ppsolutno kruta pesa se pomjeri navise za 10mm i fiksira se.
2 s Apsolutno kruta pesa se pomjeri nanize za 10mm i fiksira se.

%

lzracunati za oba slucaja:

a/ Tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa.
bl Specificnu i apsolutnu promjenu zapremine kvadra.
¢/ Promjenu dimenzija kvadra.

KRUTI ZIDOVI
KRUTI ZIDOVI
Iz

E =20 GPa

v=0.2 % y KVADAR

a=1.2-10*1/°C ?

At=40°C ‘
{:/% X

L]

Q.

Podgorica, 11. 12. 2021. god. PREDMETNI NASTAVNIK
Doc. dr Milivoje Rogac



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 07. 12. 2020. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
PITANJE 1: Definisati osnovne geometrijske karakteristike ravnih povrsina.
PITANJE 2: Normalni naponi u upravnim ravnima.

ZADATAK 1: Ravno stanje napona je definisano tenzorom S. Sracunati komponente napona u ravni u kojoj
djeluje maksimalni smicuéi napon i prikazati okolinu tacke.

-20 0 | kN
s]= =
(5] { 0 30} cm?



GradeVinSkifakultet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci

ZADATAK 1: ’ .
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne
centralne momente inercije i glavne centralne =
ose inercije i nacrtati Morov krug inercije. _

‘ o

‘ —

|

| o

‘ i

X
| 20 5 ! 15 | (cm)

ZADATAK 2:

Ravno stanje deformacije u tacki opterecenog tijela definisano

je preko dva vektora deformacije

dx=20-10°-7 -10-10°-j i dy =-10-10°-7 -30-10°- j .

Odrediti:

a. Tenzor deformacije i prikazati deformisanu okolinu tacke;

b. Glavne dilatacije i glavne pravce i izdvojiti deformisanu okolinu tacke u sistemu glavnih osa;
c. Maksimalno klizanje i prikazati pravce izmedu kojih se dogada,

d. Tenzor napona (E =260 GPa; v =0.3);
e

. Glavne napone i prikazati okolinu tacke.

ZADATAK 3:
Pravougaona ploca a xb =2 x1.5 m debljine t=20 mm [lezi izmedu dva paralelna nepokretna zida,

Cije su stranice idealno glatke, na medusobnom odstojanju h=20.02 mm. Ploca je opterecena u svemu
prema skici.

154/ Odrediti intezitet opterecenja p (KNIcm?) pri kome ¢e maksimalna dilatacija u mjerodavnom
pravcu dostici vrijednost €™ =+7.1429-107,

2974 sracunato opterecenje u prvom slucaju (poznato p) sracunati za koliko je potrebno
zagrijati plocu da bi se popunio postojeci zazor izmedu ploce i zidova.

Iz
Zatim za oba slucaja: J o
a/ napisati tenzore napona i <[ p=x E
deformacije u sistemu glavnih osa; F P X
bl odrediti specificnu i apsolutnu
promjenu zapremine ploce; . |
¢/ sracunati dimenzije ploce nakon —= y =
deformacije. . - |
o p L N | p
E =210 GPa ] -
v=0.3 ] -
a=12-10°C™
a
Podgorica, 07. 12. 2020. god. PREDMETNI NASTAVNIK

Doc. dr Milivoje Rogac



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 25. 11. 2019. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(I'grupa)
PITANJE 1: Definisati osnovne geometrijske karakteristike ravnih povrsina.
PITANJE 2: Prostorno stanje napona. Komponentalni naponi. Stav o konjugovanosti tangencijalnih napona.

Tenzor napona.

ZADATAK 1. Prostorno stanje napona je zadato tenzorom napona [S]. Odrediti stanje deformacije koje
odgovara zadatom stanju napona, a zatim prikazati deformisanu okolinu tacke.
(E=20GPa; v=0.2; G=8GPa)

5 0 0
[S]=|0 35 10 [kN/cm?
0 10 -10

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 25. 11. 2019. god.

KOLOKVIJUM | 1IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(11 grupa)

PITANJE 1: Promjena momenata inercije pri translaciji
koordinatnog sistema (Steiner-ove formule).

PITANJE 2: Generalisani Hook-ov zakon za homogeno, izotropno idealno elasti¢no tijelo.

ZADATAK 1. Prostorno stanje napona je zadato tenzorom napona [S]. Odrediti stanje deformacije koje
odgovara zadatom stanju napona, a zatim prikazati deformisanu okolinu tacke.
(E=50GPa; v=0.25; G=20GPa)
[S]=

0 —-10 0 [kN/cm?

[—60 0 =20
—20 O 20




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 25. 11. 2019. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(111 grupa)

PITANJE 1: Ravno stanje napona. Komponentalni naponi.
Naponi u kosoj ravni. Glavni normalni naponi i glavne ose.

PITANJE 2: Analiza radnog dijagrama za meki Celik. Elasti¢ne konstante materijala.

ZADATAK 1. Prostorno stanje napona je zadato tenzorom napona [S]. Odrediti stanje deformacije koje
odgovara zadatom stanju napona, a zatim prikazati deformisanu okolinu tacke.
(E=100GPa; v=0.15; G=45GPa)
150 50 O
[S] = [ 50 =50 O
0 0 15

kN /cm?

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 25. 11. 2019. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(IV grupa)
PITANJE 1: Komponente ukupnog napona za proizvoljnu ravan kod prostornog stanja napona (Cauchy-jeve
jednacine).
PITANJE 2: Pojam deformacije. Komponente deformacije.

Veze izmedu komponentalnih pomjeranja i
komponentalnih deformacija. Tenzor deformacije.

ZADATAK 1:  Prostorno stanje napona je zadato tenzorom napona [S]. Odrediti stanje deformacije koje

odgovara zadatom stanju napona, a zatim prikazati deformisanu okolinu tacke.
(E=120GPa; v=0.3; G=45GPa)

-9 0 0
[S]=[0 -50 —10|kN/cm?
0 -10 +20




GradeVinSkifakultet u POngI’iCi Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |

Kolokvijum | — zadaci | grupa
ZADATAK 1:
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne L 80x80x10
centralne momente inercije i glavne centralne Ty
ose inercije i nacrtati Morov krug inercije. | 9
_ -
L 90x130x10

20 L (cm)

ZADATAK 2: '

Ravno stanje napona u tacki je dato u sistemu glavnih osa preko poznatih glavnih napona o= 38.28MPa
odnosno o,= -18.28MPa.

. Prikazati okolinu tacke u sistemu glavnih osa.

. Napisati tenzor ravnog stanja napona u sistemu pravouglih osa** xy*“ gdje osa ,,x* zaklapa sa glavhom
osom 1 ugao od -112.5° i prikazati okolinu tacke u sistemu osa ,,xy“.

. Sracunati maksimalni smicuci napon i odgovarajuci normalni napon i prikazati okolinu tacke.

. Nacrtati Morov krug napona.

. Odrediti tenzor deformacije (E=200GPa, v=0.2).

o oo

D O

ZADATAK 3:
Kvadar dimenzija I, x I, x [, = 10 x 10 x 100 cm stavijen je izmedu apsolutno glatkih i nedeformabilnih
zidova koji se nalaze na odstojanju a=101mm odnosno b=103mm.

1 Slucaj - samo promjenatemperature) g, ynati za koliko je potrebno zagrijati kvadar At=? da bi se popunio

B _ zazor u ,,y* pravcu.
2 Sluéal - samo dejsNOPIese / q,. cynati za koliko je potrebno pomjeriti apsolutno krutu presu nanize, da bi se
popunio zazor u ,,X** pravcu.

— =

1. SLUCAJ 2. SLUCAJ
Zatim za oba slucaja izracunati: % Z %
a/ Tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa. | PRESA
bl Specificnu i apsolutnu promjenu zapremine kvadra. |
¢/ Dimenzije kvadra nakon dejstva |
1. temperature odnosno 2. prese. \ |
|
s s S s
E =21GPa = N = ~
S5 % || 5 S * |5
v=103 S I|E < } g
) \
a=12510"1/C° ‘ b | »
Ik Ik
a a
KRUTI ZIDOVI Y KvADAR % Y KVADAR

—

1% [ /%4

] ]

1
§

=
2
\
<

Podgorica, 25. 11. 2019. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 25. 11. 2018. god.
KOLOKVIJUM 1 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
| grupa
PITANJE 1: Promjena momenata inercije pri translaciji < —
koordinatnog sistema (Steiner-ove formule). 4+ |
PITANJE 2: Ravno stanje napona. Komponentalni naponi. ™ [7 ~

Naponi u kosoj ravni. Glavni normalni naponi i glavne ose. i
Ty R2 T
S ™

ZADATAK 1:  Za zadati sloZeni presjek odrediti glavne centralne ose
inercije i glavne centralne momente inercije.

(cm) 7 1 3

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 25. 11. 2018. god.
KOLOKVIJUM I'1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(11 grupa)

cm
PITANJE 1: Promjena momenata inercije pri rotaciji (cm)

koordinatnog sistema. ~
PITANJE 2: Veze izmedu napona i1 zapreminskih sila
(Diferencijalne jednacine ravnoteze — Navier-ove jednacine).

I

ZADATAK 1:  Za zadati slozeni presjek odrediti glavne centralne ose
inercije i glavne centralne momente inercije.




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 25. 11. 2018. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(111 grupa)

Prostorno stanje napona. Komponentalni naponi. Stav o konjugovanosti tangencijalnih napona.
Tenzor napona. Komponente ukupnog napona za proizvoljnu ravan (Cauchy-jeve jednacine)
Analiza radnog dijagrama za meki Celik. Elasti¢ne konstante materijala.

Za zadati slozeni presjek odrediti glavne centralne ose
inercije i glavne centralne momente inercije.

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 25. 11. 2018. god.

PITANJE 1:
PITANJE 2:

ZADATAK 1:

KOLOKVIJUM | 1IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(IV grupa)

Osnovne hipoteze otpornosti materijala.

Pojam deformacije. Komponente deformacije.

Veze izmedu komponentalnih pomjeranja 1 ©
komponentalnih deformacija. Tenzor deformacije.

Za zadati slozeni presjek odrediti glavne centralne ose (cm) M
inercije i glavne centralne momente inercije.



GradeVinSkifakultet u POngI’iCi Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci | grupa

ZADATAK 1:

Za poprecni presjek na slici odrediti glavne
centralne momente inercije i glavne centralne
ose inercije i nacrtati Morov krug inercije.

ZADATAK 2:
Ravno stanje napona u tacki opterecenog tijela definisano je preko vektora totalnog napona
P, =25-7+10-K i p,=10-]-10-k (kN/cm?).
Odrediti:
a. Tenzor napona i izdvojiti element na koji djeluju,
b. Glavne napone i glavne pravce i izdvojiti element na koji djeluju,
C. Maksimalni smicuci napon i izdvojiti element na koji djeluje,
d. Komponentalne napone za ravni koje leze u yz ravni i definisane su preko normala
A, =—3/2-J+1/2-k, fi, =4/2/2- ] —/2/2-K , izdvojiti element na koji djeluju,
e. Mohr-ov krug napona.

ZADATAK 3:
Kvadar dimenzija I, x 1, x I, =10 x 10 x 100 [cm] stavljen je u otvor masivnog nedeformabilnog tijela.

|zmedu stranica kvadra i ivica otvora postoje zazori u ,,y* pravcu A, = 0.2mm.

Slucaj 11 Odrediti za koliko je potrebno zagrijati kvadar (At =7?) da bi se popunili zazori u ,,y**

pravcu.
Slucaj 21 Odrediti za koliko je potrebno zagrijati kvadar (At =?) da bi se u ,,z* pravcu javio napon

pritiska u kvadru intenziteta 50 MPa.

z

Zatim za oba slucaja posebno:..

b/ Napisati tenzore napona i |
deformacije u sistemu glavnih osa.

¢/ Izracunati specificnu i apsolutnu
promjenu zapremine kvadra.

d/ Izracunati dimenzije kvadra nakon
apliciranja temperature.

1z

TR IR
PHATEETRA R AERAT AR

?
|
%
|
|
\
\
|
|
{

p = 20 kN /cm? | |
E =20 GPa I
v=0.2

<

i
| 1| <
||
5

!

a=125-10"* 1/°C

Ay ]|

Podgorica, 25. 11. 2018. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 26. 11. 2017. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO 10 5 10
(I grupa) em
o | |
PITANJE 1: Prostorno stanje napona. Normalni i tangencijalni napon
za proizvoljnu ravan. o
ZADATAK 1:  Za zadati slozeni presjek odrediti glavne centralne ose

inercije i glavne centralne momente inercije. —

ZADATAK 2: Skicirati deformaciju definisanu datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne
pravce, glavne dilatacije i prikazati element u sistemu glavnih osa. (E=200 GPa; v=0.25)

=1, v



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci | grupa

ZADATAK 1:
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne centralne momente inercije i glavne centralne ose inercije

I nacrtati Morov krug inercije.
\y
100x200x12 [

|
|
|
_ . _ L

X
100x100x10
250x15
ZADATAK 2:

Na slici su prikazane duzi AB i AC duZine 31 2 cm, kao i pravi ugao definisan oznakom <EAD. Nakon
deformacije rastojanje izmedu tacaka A i B postalo je 3.0006 cm, a izmedu tacaka A i C 1.9994 cm,
dok je pravi ugao <EAD ostao prav.

Odrediti:

a/ tenzor ravnog stanja deformacije i skicirati deformaciju elementa;
b/ glavne dilatacije i glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa;
¢/ maksimalno klizanje i prikazati pravce izmedu kojih se dogada;
d/ Morov krug deformacije (provijeriti rezultate pod b/ i c/);

e/ tenzor napona (E =200 GPa, v =0.25).

ZADATAK 3:

Kvadar dimenzija I, x I, x 1, =10 x 10 x 100 [cm] stavljen je u
otvor masivnog nedeformabilnog tijela. lzmedu stranica kvadra i
lvica otvora postoje zazori u ,,x“ i ,,y*“ pravcima 4, =0.2 mm i

Ay =0.9 mm.

a/ Odrediti za koliko je potrebno zagrijati kvadar (At ="?) da bi se
popunili zazori u ,,x“ pravcu.

b/ Napisati tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa.

¢/ Izracunati specificnu i apsolutnu promjenu zapremine kvadra.

d/ Izracunati dimenzije kvadra nakon apliciranja temperature.

E =20 GPa
v=0.2
_ 104 0 ]
a=125-10" 1/°C -

Podgorica, 26. 11. 2017. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 26. 11. 2016. god. y

KOLOKVIJUM I'IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA | ! !
TEORIJSKI DIO ' y
(1 grupa) Ry : Eﬁé

PITANJE 1: Definisati glavne normalne napone za ravno stanje naponaf\I

‘\\\\“‘

| _b:bt o _bh

—

ZADATAK 1: Za zadati slozeni presjek odrediti 7 3% 7 36
glavne centralne ose inercije i glavne @ 1 9 | _ b
centralne momente inercije. N T )

ZADATAK 2: U tacki A tijela u kojoj je stanje deformacija ravno, izmjerene su dilatacije u pravcima a, b i c,
kako je to pokazano na slici. Odrediti veli¢inu i pravce glavnih dilatacija. y |

£, =2:10° b
AN o
& =110" c \Afo
— -5 |
£, =-310 N X X



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 26. 11. 2016. god.

PITANJE 1:

ZADATAK 1:

ZADATAK 2:

KOLOKVIJUM | 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(11 grupa)
Definisati komponente deformacije.

b-h® ~
CET)
Za zadati slozeni presjek odrediti } " bh A, ,
I, =——

glavne momente inercije za sistem L T y——p—p (cm)

osa ¢iji je koordinatni pocetak u tacki A.
Skicirati napone definisane datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne

napone, glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. [_20 10

10 0

} MPa



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 26. 11. 2016. god.

KOLOKVIJUM I 1IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA | ¥
TEORIJSKI DIO ’ ~
(111 grupa)
PITANJE 1: Generalisani Hukov zakon za homogeno izotropno idealno elasti¢no tijelo. <
y
ZADATAK 1:  Za zadati sloZeni presjek odrediti glavne ) = b1§ 77
centralne ose inercije i glavne centralne o | _bh 1,11, (cm)
momente inercije. oy T o

ZADATAK 2:  Za zadate glavne normalne napone o, =50MPa i o,=-20MPa odrediti normalni i
tangencijalni napon za osu m Kkoja je, u odnosu na osu glavnog normalnog napona o,
zaokrenuta za ugao ¢ =-30°.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 26. 11. 2016. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA I p 21 100x100x10.
TEORIJSKI DIO
(IV grupa) L 100x100x10

PITANJE 1: Definisati sferni i devijatorski do tenzora napona. A=19.1cm’ \ /

X
L 100x100x10 y‘w‘ﬁ |x = |y =177 cm* 4 A
ZADATAK 1:  Za zadati slozeni presjek odrediti glavne f,H%I I, =280 cm* M
e

centralne ose inercije i glavne centralne - 1, =733cm’

momente inercije. -+ & =e=282em U -

ZADATAK 2:  Za ravno stanje deformacije definisano datim tenzorom, skicirati deformaciju i odrediti glavne
dilatacije, glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. { 3 _2} \

D= -107

|2 -2




GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |

Kolokvijum | — zadaci | grupa
ZADATAK 1:
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne momente inercije i glavne ose inercije koje prolaze kroz
tacku O.

o | s s
ZADATAK 2:

U tacki u kojoj viada ravno stanje deformacije poznati su sljede¢i parametri:
£,=1.25-10"; &, =-1.25-10"; r, =12.321kN/cm?; E =200 GPa; v =0.25.
Odrediti:

al Tenzor napona i prikazati okolinu tacke;

b/ Glavne napone i glavne pravce i prikazati okolinu tacke;

¢/ Komponentalne napone u ravni sa normalom a;

d/ Tenzor deformacije i prikazati deformisanu okolinu tacke;

el Glavne dilatacije i glavne pravce i prikazati deformisanu okolinu tacke;

f/ Komponente deformacije (dilataciju i klizanje) za pravac a
i njemu upravan pravac.

ZADATAK 3: !
Kvadar dimenzija I, x I, x 1, =10 x 10 x 100 [cm] stavljen je u 2

otvor u masivnoj ploci koju mozemo smatrati nedeformabilnom. Na Ax L
gornju povrSinu kvadra djeluje sila P=5000 kN. Prije nanoSenja ERCERIEE
opterecenja, izmedu stranica kvadra i ivica otvora postojali su
zazori u,,x“1i,,y*“ pravcima 4, =0.2mm i 4, =0.9 mm.

a/ Odrediti za koliko je potrebno zagrijati kvadar (At=7?) da w J

ukupno izduZenje kvadra u ,,y* pravcu bude 0.3mm. )
b/ Napisati tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa.
¢/ Izracunati specificnu i apsolutnu promjenu zapremine kvadra. 4 y

=

E =200 GPa TAi /\x
i

y=0.2 2l

a=125-10" 1/°C -+ -4

y
\
i

Podgorica, 26. 11. 2016. god. |




GRABEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 22. 11. 2015. god. ~
KOLOKVIJUM I IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA 1
TEORIJSKI DIO
(I grupa) ) L90x130x12
Lopersoets w ‘% Azzs.lcvlg2 ;:
PITANJE 1: Elasti¢ne konstante materijala. —= & L=420cm’ ]
L_\NI 1, =165 cm® 2L 90x130x12

ZADATAK 1:  Za zadati sloZeni presjek odrediti o 1, =-153cm’

glavne centralne ose inercije i glavne 2 :zéj ZZ

centralne momente inercije. o U

ZADATAK 2:  Za zadate glavne normalne napone o, =40MPa i o, =-10MPa odrediti normalni i
tangencijalni napon za osu n koja je, u odnosu na osu glavnog normalnog napona, zaokrenuta za
ugao ¢ =30".



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 22. 11. 2015. god.

PITANJE I:

ZADATAK I:

ZADATAK 2:

KOLOKVIJUM 117 PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA 1 2
TEORIJSKI DIO
(1l grupa)

Definisati sferni i devijatorski dio tenzora napona.

B S
L= blg
Za zadati sloZeni presjek odrediti glavne bk &I
ose inercije i glavne momente inercije = 101

za sistem osa €iji je koordinatni pocetak u tacki A.
U tacki M tijela koje se nalazi u ravnom stanju deformacija, izmjerene su dilatacije u pravcima a,
b i c, kako je to pokazano na slici. Odrediti veli¢inu i pravce glavnih dilatacija. Y !

N b
N S
|



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 22. 11. 2015. god. t

+—
KOLOKVIJUM 117 PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA 1 ~+
TEORIJSKI DIO
(11l grupa) 5
PITANJE 1I: Idealizovani dijagrami i idealna tijela. .
I =
ZADATAK I: Za zadati sloZeni presjek odrediti glavne A 12 _F
centralne ose inercije i glavne centralne I = bl'zh . *
momente inercije. DA .

ZADATAK 2: U tacki M tijela koje se nalazi u ravnom stanju deformacija, izmjerene su dilatacije u pravcima a,
b i c, kako je to pokazano na slici. Odrediti veli¢inu i pravce glavnih dilatacija. Yy

!
N b s
45
¢ x ‘ 7%
AN ‘ / o X
,%Lif -z



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI
Podgorica, 22. 11. 2015. god.

Prezime, ime i br indeksa:

KOLOKVIJUM I IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA 1
TEORIJSKI DIO g _bn bk
(1V grupa) - .36 7 36
PITANJE I: Definisati komponente deformacije. ﬁ b
— Xy -

ZADATAK I: Za zadati sloZeni presjek odrediti glavne ] I = bl' ;L

centralne ose inercije i glavne centralne R b h

momente inercije. oy L=
ZADATAK 2: Za zadate glavne normalne napone o, =20MPa i

l
1

b

-\

2a

7

2
7

0, =30 MPaodrediti normalni i

tangencijalni napon za osu n koja je, u odnosu na osu glavnog normalnog napona, zaokrenuta za

ugao @ =60°.



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci IV grupa

ZADATAK 1:
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne centralne momente inercije i glavne centralne ose inercije
I nacrtati Morov krug inercije.

100x100x12 100x100x12

=

IP20

1

ZADATAK 2:

U tacki u kojoj viada ravno stanje deformacije poznati su sljede¢i parametri:
£ =—4107; ¢, =4.10"; 7, =49.282 kN /cm?®; E =250 GPa; v =0.25. Ay

Odrediti:

al Tenzor napona i prikazati okolinu tacke;
b/ Glavne napone i glavne pravce i prikazati okolinu tacke;

¢/ Komponentalne napone u ravni sa normalom c;
d/ Tenzor deformacije i prikazati deformisanu okolinu tacke; B e -
el Glavne dilatacije i glavne pravce i prikazati deformisanu okolinu tacke;

f/ Komponente deformacije (dilataciju i klizanje) za pravac c
I njemu upravan pravac.

ZADATAK 3: 2
Kvadar dimenzija I, x I, x I, = 30 x 30 x 100 [cm] stavljen je u S

otvor u masivnoj ploci koju mozemo smatrati nedeformabilnom. Na 1 ‘
gornju povr$inu kvadra djeluje napon p=30 kN/cm?. Prije j

nanoSenja opterecenja, izmedu stranica kvadra i ivica otvora |
postojali su zazori u ,Xx*“ i ,y“ pravcima A =08mm i IX

Ay =0.3 mm.

a/ Odrediti za koliko je potrebno zagrijati kvadar (At=?) da Z}y

ukupno izduzenje kvadra u ,,x** pravcu bude 1mm. ) |
b/ Napisati tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa. > 7%\ 1T
¢/ Izracunati specificnu i apsolutnu promjenu zapremine kvadra. A M

E — 200 GPa (=
v=0.1 4
a=11.10" 1/°C - |

V>

Podgorica, 22. 11. 2015. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 16. 11. 2014. god. ’ 1 20
= )
KOLOKVIJUM I IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA | A=334cm )
TEORIJSKI DIO U14 S B
(I grupa) ) hsurem
b b=9cm
PITANJE 1: Definisati sferni i devijatorski y_‘ v
dio tenzora deformacije. . A=204cm
120 i Ix =605cm
= X 1,=627cm*
ZADATAK 1:  Za zadati slozeni presjek odrediti b—6cm
glavne centralne ose inercije i glavne f e=175cm
b d=0.7cm

ZADATAK 2:

centralne momente inercije.
Skicirati napone definisane datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne
pravce, glavne napone i prikazati element u sistemu glavnih osa. [_20 20

MPa
20 o}



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 16. 11. 2014. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA | y
TEORIJSKI DIO s
(11 grupa) | - 3
PITANJE 1: Izvesti izraze za vezu izmedu napona L Lby
. ve . . 48
1 povrsinskih sila. ™
| | _bh
ZADATAK 1:  Za zadatu povrSinu odrediti glavne 3a " bﬁzh
centralne ose inercije i glavne centralne b2 T l, = 1'2
momente inercije. f—————

ZADATAK 2:  Skicirati deformaciju definisanu datim tenzorom ravnog stanja deformacije, a zatim odrediti
glavne pravce, glavne dilatacije i prikazati element u sistemu glavnih osa. {_2 1 }
107



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 16. 11. 2014. god.

PITANJE 1:

ZADATAK 1:

ZADATAK 2:

KOLOKVIJUM 1 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA | ' | b
TEORIJSKI DIO o - 12
(1 grupa) ] Yo _bth
Izvesti izraze za komponente deformacije oS JLN) b12
elementarnog kvadra. s
y , _bh* o _b%h
Za zadatu povrSinu odrediti glavne N © 2 51 Eﬂi 36 7 36
centralne ose inercije i glavne centralne f— b |’
a e X 72

momente inercije. —
Skicirati napone definisane datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne

pravce, glavne napone i prikazati element u sistemu glavnih osa. {O 10

MPa
10 20}




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 16. 11. 2014. god.

PITANJE 1:

ZADATAK 1:

ZADATAK 2:

KOLOKVIJUM 1 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA | ’ | b’
TEORIJSKI DIO . 12
(IVgrupa) o, ] © o, _bth
Izvesti izraze za definisanje glavnih pravaca i § po) TR
glavnih napona za ravno stanje napona.
% X | b h® | - b*-h
Za zadatu povrSinu odrediti glavne ose i glavne o% 51 EHL ©3% 7 36
momente inercije za sistem osa &iji je koordinatni a/3 a/3 al3 |
e 72

pocetak u tacki O.
Skicirati deformaciju definisanu datim tenzorom ravnog stanja deformacije, a zatim odrediti

glavne pravce, glavne dilatacije i prikazati element u sistemu glavnih osa. [ 2 _2} 3
-10
-2 -2



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci | grupa

ZADATAK 1:
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne centralne momente inercije i glavne centralne ose inercije
I nacrtati Morov krug inercije.

y

ZADATAK 2:
Pravougaona ploca a xb=1.0x1.5 m debljine t=20 mm je upasovana izmedu dvije paralelne

nepokretne ravni cije su stranice idealno glatke. Ploca se ohladi za At = 20 °C i opterecena je u svemu
prema skici.

1™ Odrediti:
a. tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa;
b. specificnu i apsolutnu promjenu zapremine ploce.

2 9| 74 sracunate normalne napone u plodi iz slucaja 1 i za usvojeni smicuci napon
7, =10 MPa, odrediti:

a. tenzor napona za karakteristicnu tacku ploce i izdvojiti element na koji djeluju,
b. glavne napone i glavne pravce i izdvojiti element na koji djeluju,

C. Maksimalni smicuci napon i izdvojiti element na koji djeluje,

d. Morov krug napona.

4
| e
X
TF
E =200 GPa ] [ |
v=0.3 ] y [
a=1210°C™ - |
o pe % %p
p =50 MPa - [
F =600 kN O .
"
a

Podgorica, 16. 11. 2014. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 24. 11. 2013. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO 9 y b
(I grupa) = %Eé» ST
. t x b*-h
PITANJE 1: Komponente deformacije elementarnog kvadra. 5 Y =13
ZADATAK 1:  Za zadatu povrsinu odrediti glavne ose
i glavne momente inercije ako je koordinatni o 5t
pocetak u tacki O. ¥ ¥
ZADATAK 2: Skicirati napone definisane datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne
napone i njihove pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. {10 20} MP
= a
GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa: 20 20

Podgorica, 24. 11. 2013. god.

KOLOKVIJUM 1 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(11 grupa)
PITANJE 1: Promjena komponentalnih napona pri rotaciji
koordinatnog sistema za ravno stanje napona.

ZADATAK 1:  Zazadatu povrsinu odrediti glavne ose
i glavne momente inercije ako je koordinatni
pocetak u tacki O.
ZADATAK 2:  Skicirati deformaciju definisanu datim tenzorom ravnog stanja deformacije, a zatim odrediti
glavne dilatacije, glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. { 1 _1} .
D= 107

GRAPEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa: -1 3

Podgorica, 24. 11. 2013. god.
KOLOKVIJUM | 1IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO t
(111 grupa)

b-h®
12

r ’¢ y
|
y :I?ba-h
PITANJE 1: Konstitutivne jednacine za izotropan materijal. . Y V=7
ZADATAK 1:  Zazadatu povrsinu odrediti glavne ose %
0
St

i glavne momente inercije ako je koordinatni
pocetak u tacki O.
ZADATAK 2:  Skicirati deformaciju definisanu datim tenzorom ravnog stanja deformacije, a zatim odrediti

glavne dilatacije, glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. {_2 5 1 5}
_ k) el . 4
GRAPEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa: 15 20
Podgorica, 24. 11. 2013. god.
KOLOKVIJUM I 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO , bt
(IV grupa) |, = 1'2
PITANJE 1: Stanje deformacije u tacki. e c] — b*-h
| =
Y12
ZADATAK 1:  Zazadatu povrsinu odrediti glavne ose ok

i glavne momente inercije ako je koordinatni O a
pocetak u tacki O.

ZADATAK 2:  Skicirati napone definisane datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne
napone i njihove pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. { 20 -10

“1-10 30

} MPa



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |

Kolokvijum | — zadaci | grupa
ZADATAK 1:

Za poprecni presjek na slici odrediti glavne centralne momente inercije i glavne centralne ose inercije
I nacrtati Morov krug inercije.

15

- - X
(cm)
ZADATAK 2:
Ravno stanje napona u tacki opterecenog tijela definisano
je preko vektora totalnog napona
p,=-10-T1-15-k i p,=—-15-T+20-k (kN /cm?).
Odrediti: X
Tenzor napona i izdvojiti element na koji djeluju; e

Glavne napone i glavne pravce i izdvojiti element na koji djeluju;
Maksimalni smicuci napon i izdvojiti element na koji djeluje;
Komponentalne napone za ravni koje leze u xz ravni i definisane su preko normala
f,=~3/2-T-1/2-K, i, =—/2/2-T /212K, izdvojiti element na koji djeluju;
e. Tenzor napona u novom transformisanom koordinatnom sistemu (xa, Y1, Z1)

koji se dobija rotacijom koordinatnog sistema (x, y, z) oko y ose za ugao 60°;
f. Mohr-ov krug napona.

oo o

ZADATAK 3:
Pravougaona ploca a xb=2x15 m debljine t=20 mm lezi izmedu dvije paralelne nepokretne

ravni, cije su stranice idealno glatke, na medusobnom odstojanju h=20.1 mm. Ploca je opterecena u
svemu prema skici.

1 ™| Odrediti intezitet sile F (kN) pri kome ¢e maksimalna dilatacija u x praveu
iznositi ¢, ™ =+4.6905-10"*. ( p =100 MPa)
2474 sracunato opterecenje u prvom slucaju (poznato F) sracunati za koliko je potrebno
zagrijati plocu da bi minimalna dilatacija u mjerodavnom pravcu iznosila ¢™ =0.

X

Zatim za oba slucaja: -
a/ napisati tenzore napona i SI ; ) Jr 5

deformacije u sistemu glavnih osa; TF
b/ odrediti specificnu i apsolutnu
promjenu zapremine ploce. - =

E =210 GPa p: Y -
v =03 2T < P

a=12-10°C™ - [

Podgorica, 23. 11. 2013. god. ¢F




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 18. 11. 2012. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE 1: Promjena momenata inercije pri rotaciji koordinatnog sistema.
ZADATAK 1:  Za zadatu povrsinu odrediti glavne centralne
ose inercije i glavne centralne momente inercije. i)
ZADATAK 2:  Skicirati napone definisane datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne
napone i njihove pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. 20 10 MP
= a
10 O
GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 18. 11. 2012. god.
KOLOKVIJUM 1 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(11 grupa) 4 % 4
PITANJE 1: Sverni i devijatorski dio tenzora deformacije. =1, :%
© 4
ZADATAK 1:  Za zadatu povrsinu odrediti glavne ose T N Ly =i%
i glavne momente inercije u odnosu na o . |

tjeme trougla (tacka O).
ZADATAK 2: Skicirati napone definisane datim tenzorom ravnog stanja napona, a zatim odrediti glavne

napone i njihove pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. {20 10 }
“l10 -10

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 18. 11. 2012. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO | &

(111 grupa) = | _bh’

” ‘} - 12

PITANJE1:  Morov krug za ravno stanje napona. A - biz
| E

ZADATAK 1:  Za zadatu povrsinu odrediti glavne centralne
ose inercije i glavne centralne momente inercije. JAM&MAL
ZADATAK 2:  Skicirati deformaciju definisanu datim tenzorom ravnog stanja deformacije, a zatim odrediti
glavne dilatacije, glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. {2 1 } \
D= -107

1 -

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 18. 11. 2012. god.

KOLOKVIJUM | IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO y[%
(IV grupa)
PITANJE 1: Konstitutivne jednacine za izotropan materijal. ;
| a’
St | ———= = =
ZADATAK 1:  Zazadatu povrinu odrediti glavne ose | AT
i glavne momente inercije u odnosu na

tjeme kvadrata (tacka O). 0 a
ZADATAK 2:  Skicirati deformaciju definisanu datim tenzorom ravnog stanja deformacije, a zatim odrediti
glavne dilatacije, glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa. [_2 2} 10-¢
2 4]



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci | grupa

ZADATAK 1:
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne centralne momente inercije i glavne centralne ose inercije
I nacrtati Morov krug inercije.

Yi

20 20 10 (g

20

ZADATAK 2:

Na slici su prikazane duZi AB i AE duZine 3 i 2 cm, kao i pravi ugao definisan oznakom <CAB. Nakon
deformacije rastojanje izmedu tacaka A i B postalo je 3.0006 cm, a izmedu A i E 1.99939 cm, dok je
pravi ugao <CAB preSao u 89° 58’ 58”".

Odrediti:

a/ tenzor ravnog stanja deformacije i skicirati deformaciju elementa;

b/ glavne dilatacije i glavne pravce i prikazati element u sistemu glavnih osa; A z

¢/ maksimalno klizanje i prikazati pravce izmedu kojih se dogada; C

d/ Morov krug deformacije (provijeriti rezultate pod b/ i c/); E 20°

e/ tenzor napona (E =200 GPa, v =0.2).

ZADATAK 3:
Pravougaona ploca 1, x 1, =50 x 30 cm debljine t =5 cm koja je upasovana imadu dva idealno kruta

i glatka zida na rastojanju Ax =0.0025 mm opterecena je pritiskom p u svemu prema skici.

1 ‘qluc:”j/ Odrediti intezitet opterecenja p (Mpa) pri kome ce se popuniti postojeci zazori.
2 $%/74 sracunato opterecenje u prvom slucaju (poznato p) sracunati za koliko je potrebno
zagrijati plocu da bi pritisak ploce na nedeformabilne zidove iznosio 78.75 Mpa.

Zatim za oba slucaja: X Ix X
a/ napisati tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa; \ W p \
b/ odrediti specificnu i apsolutnu promjenu zapremine ploce. TR EERRN

E =210 GPa

v=0.21 y
a=125-10°C* X ly

Podgorica, 18. 11. 2012. god.



Gradevinski fakultet u Podgorici
Otpornost materijala |
Kolokvijum | — zadaci Il grupa

ZADATAK 1:
Za poprecni presjek na slici odrediti glavne centralne momente inercije i glavne centralne ose inercije
I nacrtati Morov krug inercije.

20 ) 10
0 T
Te)
o L\
«
Ln7 N m ‘V
10 20 ( Cm)

1 ( 1

ZADATAK 2:
U tacki A napregnutog tijela u kojoj vlada ravno stanje deformacije, mjerenjem su dobijeni sledeci
podaci: ¢, =5-10", ¢, =1.768-10", y, =-7.196-10"
Odrediti: |z
a/ tenzor deformacije i skicirati deformaciju elementa; |
b/ glavne dilatacije i glavne pravce i prikazati element u sistemu }

glavnih osa; \
¢/ pravce nultih dilatacija, ako postoje; }
d/ Morov krug deformacije (provijeriti rezultate pod b/ i c/);
e/ tenzor napona (E =200 GPa, v =0.25);

f/ glavne napone i glavne pravce.

ZADATAK 3:
Cilindar na slici se zagrije za At i opterecen je ravnomjerno raspodijeljenim opterecenjem p.
a/ Odrediti vrijednost opterecenja p pod uslovom:
1/ da najveéa dozvoljena dilatacija bude & =+3.4-107*; 4 z
2/ da pritisak cilindra na nedeformabilne zidove bude 5 Mpa. > A
Zatim za oba slucaja: )
b/ napisati tenzore napona i deformacije u sistemu glavnih osa;
¢/ odrediti specificnu i apsolutnu promjenu zapremine kao i promjenu
povrsine poprecnog presjeka cilindra.

-t

L T LAY
IR T IR R AR IR TRRNEY!

At=20 °C p p
R-10 E =210 GPa
=10cm
v=0.3
| =200 cm
a=12-10"
A=0.4 mm

Podgorica, 20. 11. 2011. god.




OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(I grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

Al = 075A2 = 1.5A3
E1 = Ez = E3

Prezime, ime i br indeksa:

20 kN

ot ‘

10 kN/m

Ay i i iy
A

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

1.333A1 = A, = 2A;
E1 = E2 = E3

Prezime, ime i br indeksa:

10 kN/m

B PEtbbibbdbttbtitA

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(I grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

Al = 075A2 = 1.5A3
E1 = Ez = E3

Prezime, ime i br indeksa:

20 kN

po—B— ‘

10 kN/m

Apdvvriiiiiieeed
A

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

1.333A1 = A, = 2A;
E1 = E2 = E3

Prezime, ime i br indeksa:




OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(I grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

2A1 = 4A2 = 08A3
0.5E; = 2.5E; = 2E3

Prezime, ime i br indeksa:

10 kN/m

Pitbd bbb bbb b bo bbb bbb bbbt

50 kN

®

S

100 kNm
2

(m)

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

A1 = 2A2 = 04A3
E1 = 5E2 :4E3

Prezime, ime i br indeksa:

(m) )

10 KN/m

RN NN,

100 kNm
2

@

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(I grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

0.5A1 = Ag = 02A3
02E1 = E2 = 08E3

Prezime, ime i br indeksa:

(m)

100 kNm

50 kN

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

25A1 = 5A2 = A3
025E1 = 125E2 :Eg

Prezime, ime i br indeksa:

100 kNm

50 kN

7

@

IR EERRRRRRRRRARRRRAREN

10 kN/m




OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(I grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

Al = 1.5A2 = 2A3
E1 = 05E2 = 15E3

Prezime, ime i br indeksa:

bevti et

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

A1 = 25A2 = 15A3
E1 = 5E2 :2E3

Prezime, ime i br indeksa:

20kN/m — o

100 kNm

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje

(I grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

Al = 1.5A2 = 2A3
E1 = 05E2 = 15E3

Prezime, ime i br indeksa:

ﬁ‘ 30 kN

@
10 kN/m

R RNREERED

R

N

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti sile u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

A1 = 25A2 = 15A3
E1 = 5E2 :2E3

Prezime, ime i br indeksa:

20kN/m +~ o

100 kNm




OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(I grupa)

Odrediti napone u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

Al = 1.5A2
E1 = 05E2
A; = 4.0 cm?

Prezime, ime i br indeksa:

30 kN

10 kN/m

beviveed

@

N

S

2

|

(m)

7

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti napone u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

A1 = 25A2
E1 = 5E2
A; =3.0 cm?

Prezime, ime i br indeksa:

50 kN
—————

20 KN/m

Lrei

oA

3

A

(m)

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje

(111 grupa)

Po izvrsenoj prisilnoj montazi, jer je Stap
broj 2 izraden kraci za A =1.0 mm, odrediti
napone u Stapovima, ako je poznato:

A1 = 2A2

E1 = 075E2

A, =3.0 cm?

E, =210 Gpa

Prezime, ime i br indeksa:

(m)

i —

-

R

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje
(1V grupa)

Po izvrsenoj prisilnoj montazi, jer je Stap
broj 2 izraden kraci za A =2.0 mm, odrediti
napone u Stapovima, ako je poznato:

Al = 3A2

E1 = 2E2

A;=2.0 cm?

E, =200 Gpa

Prezime, ime i br indeksa:

S

-

-

(m)




OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje

(V grupa)

Odrediti napone u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

0666A1 = Ag
2E1 = Ez
A, = 2.666 cm?

Prezime, ime i br indeksa:

30kN

10 kN/m

Srreete

I
N

OTPORNOST MATERIJALA I
Test 11 — aksijalno naprezanje
(VI grupa)

Odrediti napone u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

04A1 = A2
0.2E1 = Eg
A;=1.2 cm?

Prezime, ime i br indeksa:

@ 50 kN

20 kN/m

Lroedi

-

3 I

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje
(VI grupa)

Po izvrsenoj prisilnoj montazi, jer je Stap
broj 2 izraden kraci za A =1.0 mm, odrediti
napone u Stapovima, ako je poznato:

05A1 = A2

1333E1 = Eg

A; = 6.0 cm?

E; =157.5 Gpa

Prezime, ime i br indeksa:

(m)

R

V-
N

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje
(VI grupa)

Po izvrsenoj prisilnoj montazi, jer je Stap
broj 2 izraden kraci za A =2.0 mm, odrediti
napone u Stapovima, ako je poznato:
0333A1 = Ag

05E1 = E2

A; = 6.0 cm?

E; =400 Gpa

Prezime, ime i br indeksa:

(m)

-




OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje

(1'grupa)

Odrediti napone u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

A1 = 1.5A2
E1 = 05E2
A; = 4.0 cm?

1.0

1.0

50I2kN |
10 kN/m /li >

S
1.0

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje

(11 grupa)

Odrediti napone u deformabilnim
Stapovima sistema na slici.

A1 = 075A2
E1 = 2E2
A, =3.0cm?

20 kN/m

2012’ kN
5 ol :

1.0

w0 | 10 | (M

~—

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje

(111 grupa)

Po izvrsenoj prisilnoj montazi, jer je Stap
broj 1 izraden kraci za A =2.0 mm, odrediti
sile u Stapovima, ako je poznato:

1.5A1 = Ag
05E1 = 2E2

A; = 6.0 cm?
E; =100.0 GPa

~
1.0

1.0

e
1.0

10 | 10 | (m)

OTPORNOST MATERIJALA I
Test Il — aksijalno naprezanje
(1V grupa)

Po izvrsenoj prisilnoj montazi, jer je Stap
broj 1 izraden duzi za A =1.0 mm, odrediti
sile u Stapovima, ako je poznato:

075A1 = A2
2E1 = E2

A; = 3.0 cm?
E; = 200.0 GPa

1.0

1.0

1.0




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 28. 01. 2023. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(I grupa)

Cisto pravo savijanje: komponentalni naponi u ta¢kama popre¢nog presjeka, neutralna linija,
ekstremni naponi...

Aksijalno naprezanje u slucaju Stapova izradenih od razli¢itih materijala.

Pravougaoni poprec¢ni presjek dimenzija 10x20cm je optere¢en momentom savijanja M=5kNm i
poduznom silom zatezanja P=+200kN koja djeluje u tacki A u svemu prema slici nize.

Poprecni presjek je izlozen kom tipu naprezanja?

Razloziti spoljasnja dejsva na osnovne tipove naprezanja (aksijalno naprezanje i pravo
savijanje) i nacrtati pojedina¢ne dijagrame normalnih napona za predmetne osnovne tipove
naprezanja.

Oznaciti tatke na popreénom presjeku u kojima vladaju ekstremni normalni naponai (max i
min) i sracunati vrijednosti ekstremuma.

(cm)




Gradevinski fakultet u Podgorici

Otpornost materijala |
Zavrsni ispit — zadaci

ZADATAK 1:

Prezime, ime i br indeksa:

(1'grupa)

Po izvrsenoj prisilnoj montazi, jer je Stap broj 1 izraden duzi za A =5.0 mm, odrediti sile u Stapovima.
Nakon toga sracunati i napisati tenzore napona i deformacija u proizvoljnim tackama za sva tri Stapa.

05A1 = 09A2 = A3
1.2E1 = 1.7E2 = E3
A;=4.0cm’

E;1 =200.0 Gpa
v1=0.25

V2:0.3

V3=0.2

ZADATAK 2:

Za nosac opterecen kao na slici:

a. Nacrtati dijagrame presje¢nih sila (M, T, N);
b. Za poprec¢ni presjek u ukljestenju nacrtati dijagram ekstremnih normalnih napona.

10 kNm
i
5 kN/m ﬂ//
X A
“] 20 kN
yY 4.0m i
ZADATAK 3:

Za nosac opterecen kao na slici:

<
\\Q
8

- (cm)

a. Sracunati moment torzije M iz uslova da nema obrtanja slobodnog kraja nosaca;
b. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;

B

—x mooo

NN

20 kNm

C

10 kNm

D

E

A

10 kNm/m l

//\

_ KN

\

4

1

2.0 L

1.5

L 2.5

|

1

y

Podgorica, 28. 01. 2023. god.

1

Za presjeke A i E nacrtati dijagrame smicuéih napona;
U poprecnom presjeku A analizirati stanje napona u tacki a;
U popre¢nom presjeku E analizirati stanje napona u tacki b;
Nacrtati dijagram obrtanja duz ose nosac¢a nosaca.

M kNm

A
[

(m)

Presjek A-C
G=50GPa

22.5

Presjek C-E
G=80GPa
R=7.5cm

a

g (em)

X C
Y

15

R

PREDMETNI NASTAVNIK
Prof. dr Milivoje Rogac



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 22. 01. 2022. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(I grupa)

Cisto koso savijanje kod dvoosno simetri¢nih popreénih presjeka — npr. kod pravougaonog
presjeka.

Torzija Stapova prstenastog poprecnog presjeka: torzione geometrijske karakteristike; izraz za
proracun smicucih napona, izraz za proracun deformacije-rotacije presjeka; dijagram smicucih
napona.

Za nosa¢ na slici nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N), a zatim sracunati 1 nacrtati
dijagrame normalnih napona za presjeke u sredini lijevog i desnog polja nosaca. Popre¢ni
presjek nosaca je pravougaoni, dimenzija bxh=10x20cm.

10 kN/m

T sy
= X

| 4 | 5 L (m)

“ 7

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 22. 01. 2022. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(11 grupa)

Opsti slucaj ekscentricnog naprezanja dvoosno simetricnih poprecnih presjeka — npr.
pravougaonog presjek.

Torzija $tapova pravougaonog popre¢nog presjeka: torzione geometrijske karakteristike; izraz
za proracun smicuc¢ih napona, izraz za prora¢un deformacije-rotacije presjeka; dijagram
smicucih napona.

Za nosa¢ na slici nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N), a zatim sraCunati 1 nacrtati
dijagrame normalnih napona za presjeke u sredini lijevog i desnog polja nosaca. Poprecni
presjek nosaca je Kruzni, polupre¢nika R=10cm.

10 kN/m

ooy SEERRRRREEL
A A

| 5 | 3 L (m)

7 7 7




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 22. 01. 2022. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(111 grupa)

Aksijalno naprezanje: analiza napona i deformacija, tenzori napona i deformacija, promjena
duzine Stapa opterecenog aksijalnim optereCenjem, promjena duzine Stapa opterecenog
temperaturnom promjenom.

Torzija Stapova otvorenog tankozidnog poprecnog presjeka: torzione geometrijske

karakteristike; izraz za proracun smicucih napona, izraz za proracun deformacije-rotacije
presjeka; dijagram smicucih napona.

Za nosa¢ na slici nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N), a zatim sracunati i nacrtati
dijagrame normalnih napona za presjeke u sredini lijevog 1 desnog polja nosaca. Poprecni
presjek nosaca je pravougaoni, dimenzija bxh=15x25cm.

15 kN/m

BEREERRRRRSNRRRD 1000k
o 7

| 5 | 4 y (m

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 22. 01. 2022. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(IV grupa)

Cisto pravo savijanje kod dvoosno simetri¢nih popreénih presjeka — npr. kod pravougaonog
presjeka: prikazati dijagrame normalnih napona i izraze za prora¢un normalnih napona posebno
u slucaju kada je presjek izloZen savijanju oko 0se X, a posebno oko ose y.

Torzija Stapova zatvorenog tankozidnog popre¢nog presjeka: torzione geometrijske
karakteristike; izraz za proracun smicucih napona, izraz za proracun deformacije-rotacije
presjeka; dijagram smicucih napona.

Za nosa¢ na slici nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N), a zatim sracunati i nacrtati
dijagrame normalnih napona za presjeke u sredini lijevog i desnog polja nosaca. Popre¢ni
presjek nosaca je kruzni, poluprecnika R=15cm.

15 kN/m

e IRRRERRRRRREEY
A A

I 4 | 4 y (m)

7 7




GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Zavrsni ispit — zadaci (111 grupa)
ZADATAK 1:
Apsolutno krutu gredu ABCD u ravnoteZi odrzavaju deformabilni Stapovi 1, 2 i 3. Sracunati:

1. Sile u deformabilnim Stapovima sistema 1, 2 i 3;

2. Zakoliko ¢e se promijeniti sile u Stapovima 1 i 3, ako dode do kidanja Stapa 2;
3. Zakoliko ¢e se promijeniti sila u Stapu 1, ako dode do kidanja Stapova 2 i 3;

O667A1 = 05A2 = A3
El = E2 = E3

AR ERREREREERE B

10 kN/m

5 ¢ —

20 kN

ZADATAK 2: (m)
Za nosac opterecen kao na slici: ‘ 2
a. Nacrtati dijagrame presjec¢nih sila (M, T, N);
b. Za poprecni presjek na rigli %%JV ¢ je transverzalna sila jednaka nuli nacrtati dijagram ekstremnih

normalnih napona. A

2 2

EEEEEEEEENNEENERRRRRRN

15 kN/m

20

10 kN (em) | & 3
R . 70 5 /5

T A
ZADATAK 3: m | 2 | 2 I 2 |
Za nosac optere¢en kao na slici: ’ ’ ’ ’
a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;
b. Za presjeke A i E nacrtati dijagrame smicuéih napona;
c. U popre¢nom presjeku A analizirati stanje napona u tacki b;
d. U popre¢nom presjeku E analizirati stanje napona u tacki a,;
e. Nacrtati dijagram obrtanja duz ose nosaca nosaca.

y B C D E Presjek A-C Presjek C-E
| ‘ ‘ ‘ ‘ G=70GPa G=150GPa
/ 20/IS‘Nm 5 kNm \ ﬂ+\‘ (cm) 0 s 20
10 kNm/ml ) ( 5 kNm/m oz x C j a %
T - : EJ
2.5 1L 3.0 1L 2.5 1L 15 (m)
y
Podgorica, 22. 01. 2022. god. PREDMETNI NASTAVNIK

Doc. dr Milivoje Rogac



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 23. 01. 2021. god.

PITANJE 1:

PITANJE 2:

ZADATAK 1:

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

Jezgro presjeka optere¢enog ekscentricnom silom. SraCunati i nacrtati jezgro pravougaonog
popre¢nog presjeka dimenzija bxh.

Naponi u elementima za veze ¢eli¢nih nosaca (zakivci, zavtnji). Smicanje. Pritisak po omotacu
rupe. Zatezanje u osnovnom materijalu. Sje¢nost zakivka. Broj zakivaka.

Dimenzionisati prostu gredu na slici (a=?) zadatog oblika poprecnog presjeka, ako je
F =100kN i o4, =16 kN /cm?. Nakon dimenzionisanja nacrtati dijagram normalnih napona u

poprecnom presjeku u sredini raspona grede.

F

a

I |

0.2a

| 2x3.0m |

uo.la



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |

Zavrsni ispit — zadaci

ZADATAK 1:

Apsolutno krutu gredu ABCD u ravnotezZi odrzavaju deformabilni Stapovi 1 i 2. Dimenzionisati Stapove

kvadratnog poprec¢nog presjeka iz uslova da maksimalno izduzenje Stapova za zadato opterecenje
bude manje od 1.2mm, kao i iz uslova da maksimalni normalni napon ne prekora¢i dopustenu

vrijednost o4, =10kN /cm?. 2 . p
Nakon dimenzionisanja,
nacrtati dijagrame normalnih napona @ N
u poprecnim presjecima Stapova 11 2. ) SOV |
A1 = 2A2
<
E1=08E; 10 kN/m ~
E, =210 GPa BHHHHHHHKHHHC
(m)
ZADATAK 2: y 40 20,
Za nosac opterecen kao na slici:
a. Nacrtati dijagram promjene presje¢nih sila (M, T, N);
b. Za poprec¢ni presjek u ukljesteju nacrtati dijagram ekstremnih normalnih napona.
15 kN
Z 4_/ 135 kNm
%;y
T 30 kN
[ &
3;7 Z svi Stapovi su duzine 3m
10 KN/m (cm)
s
5 kKN/m y
ZADATAK 3:
Za nosa¢ opterecen kao na slici:
a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;
b. Za presjeke A i E nacrtati dijagrame smicuéih napona;
c. U popre¢nom presjeku A analizirati stanje napona u tacki a,;
d. U popre¢nom presjeku E analizirati stanje napona u tacki b;
e. Nacrtati dijagram obrtanja duz ose nosaca nosaca.
A B c D E Presjek A-C Presjek C-E
| | | | | G=50GPa G=100GPa
y 20 kNm 10/k\|‘\lm N f 20 ¥ (cm) %M'Sﬂ‘%
10 kNmym | [ sknmm| - x C ) b C j
T a = -1 ®
D S ; — | o
2.0 WL 3.0 1L 15 WL 2.5 1L (m)
y
Podgorica, 23. 01. 2021. god. PREDMETNI NASTAVNIK

Doc. dr Milivoje Rogac



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 10. 01. 2020. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE 1: Stati¢ki neodredeni problem obostrano oslonjanjog torziono optere¢enog Stapa.
PITANJE 2: Posebni slucajevi ekscentricnog naprezanja grede. Neutralna linija. Dijagram ekstremnih

vrijednosti normalnog napona.

ZADATAK 1. SracCunati sile u deformabilnim Stapovima 1 i 2 nakon izvrsene prisilne montaze sistema na
slici. Greda AB je apsolutno kruta. A;=0.5A,. Stap 1 je izraden kraci za A=2mm.
E1=E,=210GPa, A;=5.0cm?

‘ 2.0 ‘ 2.0
(m)
D o
4 3
I
B
A

2 N




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 10. 01. 2020 god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(11 grupa)
PITANJE 1: Cisto koso savijanje. Neutralna linija. Ekstremni naponi.
PITANJE 2: Naponi u elementima za veze ¢eli¢nih nosaca (zakivci, zavtnji). Smicanje. Pritisak po omotacu

rupe. Zatezanje u osnovnom materijalu. Sje¢nost zakivka. Broj zakivaka.

ZADATAK 1. Sracunati sile u deformabilnim Stapovima 1 i 2 nakon izvrSene prisilne montaze sistema na
slici. Greda AB je apsolutno kruta. 2A;=A,. Stap 1 je izraden duzi za A=2mm.
E1=E,=210GPa, A;=5.0cm?

| 20 L 20
(m)
Y
L 3
A ‘ B
A Q# 6
2 N




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 10. 01. 2020. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(111 grupa)
PITANJE 1: Stati¢ki neodredeni problem obostrano oslonjanjog torziono optere¢enog Stapa.
PITANJE 2: Posebni slucajevi ekscentricnog naprezanja grede. Neutralna linija. Dijagram ekstremnih

vrijednosti normalnog napona.

ZADATAK 1. Sracunati sile u deformabilnim Stapovima 1 i 2 nakon izvrsene prisilne montaze sistema na
slici. Greda AB je apsolutno kruta. A;=0.5A,. Stap 1 je izraden kraci za A=2mm.
E1=E,=210GPa, A;=5.0cm?

‘ 2.0 ‘ 2.0
(m)
D o
4 3
f s
A B
A
2 N




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 10. 01. 2020. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(IV grupa)
PITANJE 1: Cisto koso savijanje. Neutralna linija. Ekstremni naponi.
PITANJE 2: Naponi u elementima za veze ¢eli¢nih nosaca (zakivci, zavtnji). Smicanje. Pritisak po omotacu

rupe. Zatezanje u osnovnom materijalu. Sje¢nost zakivka. Broj zakivaka.

ZADATAK 1:  SracCunati sile u deformabilnim Stapovima 1 i 2 nakon izvrSene prisilne montaze sistema na
slici. Greda AB je apsolutno kruta. 2A;=A,. Stap 1 je izraden duzi za A=2mm.
E1=E,=210GPa, A;=5.0cm?

| 20 | 2.0
(m)
® 3
A ‘ B
A
QaL
2 o




GradeVinSkifakUItet U Podgorici Prezime, ime i br indeksa:

Otpornost materijala |
Zavrsni ispit — zadaci

ZADATAK 1:

| grupa

Gredu ABCDEF za koju se moze pretpostaviti da je apsolutno kruta u ravnotezi odrzavaju

deformabilni Stapovi 1, 2 i 3.
Nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N).

10 kN/m

A1 =0.5A;= 2A; A Prb bbbl bbbl bbbl

E1:1.5E2:l.2E3 A
50 kN
- E F
@

®

c (\’ ol @ N
100 kNm

1 2 J 3 L 2 (m)

ZADATAK 2:

Za nosac iz prethodnog zadatka, popre¢nog presjeka kao na slici, nacrtati dijagram ekstremnih
vrijednosti normalnog napona u presjeku na rigli AB u kome je transverzalna sila jednaka nuli.

10

10

20 20 (cm)

ZADATAK 3:
Za nosa¢ opterecen kao na slici:

a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;
b. Nacrtati dijagram promjene maksimalnog smi¢uéeg napona duz nosaca;
c. Zapresjeke A i E nacrtati dijagrame smicucih napona;
d. U popre¢nom presjeku A analizirati stanje napona u tacki a,;
e. U popre¢nom presjeku E analizirati stanje napona u tacki b;
f. SraCunati obrtanje slobodnog kraja nosaca.
Presjek A-D
G=60GPa
A B ¢ b E Ri=7cm
/ R.=6cm
=S LA
[ 5kNm/m I z Ri
ML RSN e S S,
| laokwm | f2km 57
2 3 15 05
} } } } (m)
y

Podgorica, 10. 01. 2020. god.

Presjek D-E
G=100GPa
R:=7cm
R.=6cm

@)



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 12. 01. 2019. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE 1: Stati¢ki neodredeni problem obostrano oslonjanjog aksijalno opterecenog Stapa.
PITANJE 2: Opsti slucaj ekscentricnog naprezanja grede. Neutralna linija. Dijagram ekstremnih vrijednosti

normalnog napona.

ZADATAK 1:  Veza izmedu celi¢nog lima debljine 10mm i aluminijumskog lima debljine 12mm je ostvarena
pomocu jednog zavrtnja prec¢nika 20mm u svemu prema slici. Odrediti nosivost na zatezanje
zadate veze (N=?) ako je:

- Dopusteni napon na zatezanje ¢elika 4.~160 MPa

- Dopusteni napon na zatezanje aluminijuma o¢4,=100 MPa

- Dopusteni napon na smicanje u zavrtnju g =240 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u ¢eliku o,,,~=270 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u aluminijumu 0,4,=170 MPa

Kolika ¢e biti nosivost na pritisak zadate veze u 0dnosu na nosivost na zatezanje?

Celicni lim
Veza
. ‘//'i\\\\\‘-_ I
-Yg | +3) 8 -
\ [
_‘\\4’/’/2-_ |
) (mm) 10 12
S ——
// \\\\__
|/ Aluminijumski lim
\
\ —



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 12. 01. 2019. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(11 grupa)
PITANJE 1: Aksijalno optereceni Stapovi izradeni od razli¢itih materijala.
PITANJE 2: Poseban slucaj ekscentricnog naprezanja grede (napadna tacka sile na jednoj od glavnih osa).

ZADATAK 1. Veza izmedu Celi¢nog lima debljine 8mm i aluminijumskog lima debljine 10mm je ostvarena
pomocu tri zavrtnja pre¢nika 12mm u svemu prema slici. Odrediti nosivost na zatezanje zadate
veze (N=7?) ako je:

- Dopusteni napon na zatezanje Celika o4,~160 MPa

- Dopusteni napon na zatezanje aluminijuma o¢4,=100 MPa

- Dopusteni napon na smicanje u zavrtnju g =240 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u ¢eliku 0,,~270 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u aluminijumu 0,4,=170 MPa

Kolika ¢e biti nosivost na pritisak zadate veze u odnosu na nosivost na zatezanje?

Celicni lim
Veza
/i;\\ T]
s A P W
—\*‘2 G

—
// \\\\
/ ~——
( Aluminijumski lim
\ —



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 12. 01. 2019. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(111 grupa)
PITANJE 1: Analiza napona u presjeku izlozenom pravom savijanju prema elementarnoj teoriji

(Luj Navier-ova formula).
PITANJE 2: Jezgro presjeka kod ekscentricnog naprezanja.

ZADATAK 1:  Veza izmedu celi¢nog lima debljine 12mm i aluminijumskog lima debljine 15mm je ostvarena
pomocu dva zavrtnja precnika 16mm u svemu prema slici. Odrediti nosivost na zatezanje
zadate veze (N=?) ako je:

- Dopusteni napon na zatezanje ¢elika o4.~160 MPa

- Dopusteni napon na zatezanje aluminijuma o¢4,=100 MPa

- Dopusteni napon na smicanje u zavrtnju g =240 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u ¢eliku o,,,~=270 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u aluminijumu 0,4,=170 MPa

Kolika ¢e biti nosivost na pritisak zadate veze u odnosu na nosivost na zatezanje?

Celicni lim
Veza
. f\\\\‘p_
{
Nog iu% g N
\
—\‘4 ///’-_




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 12. 01. 2019. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(IV grupa)
PITANJE 1: Cisto koso savijanje. Analiza napona.
PITANJE 2: Analiza napona za grede kruznog i prestenastog popre¢nog presjeka prema elementarnoj teoriji

torzije grede.

ZADATAK 1:  Veza izmedu c¢eli¢nog lima debljine 15mm i aluminijumskog lima debljine 20mm je ostvarena
pomocu Cetiri zavrtnja precnika 10mm u svemu prema slici. Odrediti nosivost na zatezanje
zadate veze (N=?) ako je:

- Dopusteni napon na zatezanje ¢elika 4.~160 MPa

- Dopusteni napon na zatezanje aluminijuma o¢4,=100 MPa

- Dopusteni napon na smicanje u zavrtnju g =240 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u ¢eliku o,,,~=270 MPa

- Dopusteni napon na pritisak po omotacu rupe u aluminijumu 0,4,=170 MPa

Kolika ¢e biti nosivost na pritisak zadate veze u odnosu na nosivost na zatezanje?

Celicni lim
Veza 5
—/-ﬁ\\\\\ _
N o [ 4 s N
- 8 l\ 48 8 - =
—N—z -
i (mm) o
15 20
—
7 ~—
/ ~——
l/ Aluminijumski lim
\
\. ——



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Zavrsni ispit — zadaci | grupa

ZADATAK 1:
Apsolutno krutu gredu ABCDEF u ravnotezi odrzavaju deformabilni Stapovi 1, 2 i 3. Za zadato
opterecenje sracunati napone i deformacije u Stapovima sistema.

A; = 2.0 cm? ® 2 ©

A, =3.0 cmz 40 kim

A3;=4.0cm D cC

3 ~/

E; =100 GPa N

E, = 150 GPa

E3 = 200 GPa E FB —

v1=0.2 £ ]

v,=0.25 2] =

v3=0.3 S E

e F D 04
50 kN
m

ZADATAK 2: Jro) 20 | 20 | m)

Za nosac na slici:
a. Nacrtati dijagrame presje¢nih sila (M, T, N);
b. Za presjek u ¢voru A desno, nacrtati dijagram ekstremnih vrijednosti normalnog napona.
10 kN/m 10 kNm

ARERARERRRERANEY A 4
\\ 2,3 5

20 kN @ |; ™~
Ve — T
. | =O].

2 ) 2 2 (m)

N
N
(—

L
ZADATAK 3:
Za nosac opterec¢en kao na slici:

Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;

Za presjeke A i E nacrtati dijagrame smicucih napona;

U poprecnom presjeku A analizirati stanje napona u tacki a;

U poprecnom presjeku E analizirati stanje napona u tacki b;

Nacrtati dijagram promjene ugla obrtanja popre¢nih presjeka duz ose nosaca (naznaciti obrtanja
u presjecima A, B,C,D i E).

®oo0 o

Presjek A-D Presjek D-E
G=60GPa G=80GPa
A I‘S C‘: [‘) I‘E Ri=5cm Ri=5cm
/ R.=4cm R.=4cm
/5kN//‘LTT/\ R R
m/im 1 1
—Z ) b ;\
- - _ _ _ Lzokam _ L - LZkNm " Rz VY. R2
18 15 2.1 0.7
} } } } (m)
y

Podgorica, 12. 01. 2019. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 13. 01. 2018. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE 1: Proracun normalnih napona pri otvaranju spojnice ekscentricno optereenog Stapa na pritisak.
Stap je pravougaonog popreénog presjeka, a ekscentri¢na sila se nalazi na jednoj od glavnih osa.

ZADATAK 1:  Odrediti nosivost zadate ¢eli¢ne veze (slika 1), ako je:
* dopusSteni napon pri zatezanju ¢elika o, =160 MPa ;

= dopusteni napon smicanja u zakovicama t, =110 MPa ;
* dopusteni napon na bo¢ni pritisak po omotacu rupe o, =320 MPa.
ZADATAK 2:  Za zadati Stap poprecnog presjeka 2 U16, opterecen savojnim momentom prema slici 2, odrediti

ekstremne normalne napone i nacrtati dijagram normalnih napona. 2U16
y
\ 6 kom. zakovica ®20 mm 2U16 - U 16 g
A0 A=24cm?
1 - T I, =925cm’ . VPP
o o o ! N - x C = m
| e l, =853cm* %2; T 300
o o o i = b=6.5cm M
‘ == M0 d=075¢cm
e=184cm — | —
Iy

slika 1. slika 2.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 13. 01. 2018. god.

PITANJE 1:

ZADATAK 1:

ZADATAK 2:

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(11 grupa)

Jezgro presjeka.

Za zadati Stap i1 opterec¢enje odrediti napone u bakarnom i ¢elicnom dijelu Stapa. Pored sile F,
$tap se zagrije za 20 °C (o, bakar=0.8 X 10° 1/°C, 0 ceri=1.2 x 10°1/°C) (slika 1)

Za zadati $tap i optereéenje nacrtati dijagram obrtanja duz nosaca, ako je G = 8.1 x 10* MPa.
Nacrtati dijagrame smi¢uc¢ih napona za presjeka A i B. (slika 2)

N

50 cm

50 cm

F=120kN
o M=20 kNm d =8cm
1A C B
z

. E, =1-10° MPa = M M Q{
E A =10cm?

L 10m L 10m L

7 gl 7

Ao slika 2.

~ E, =2-10° MPa
>3 A =10cm?

slika 1.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 13. 01. 2018. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(111 grupa)

PITANJE 1: Cisto koso savijanje.

ZADATAK 1.  Za ¢eli¢ni U16 profil na slici 1 nacrtati jezgro presjeka.

ZADATAK 2:  Sracunati nosivost (M=?) nosaca na slici 2. Poprec¢ni presjek na dijelu AB je prstenastog oblika
spoljasnjeg precnika d;=40mm i unutrasnjeg precnika d,=30mm. Poprec¢ni presjek na dijelu BC je
kruznog oblika pre¢nika d;=25mm. Za sra¢unati moment torzije nacrtati dijagrame smicucih
napona u presjecima A i C, a zatim sracunati obrtanja presjeka B i C.

Tgop = 120 MPa; G = 0.9 10°MPa.

-~ — U 16
| A=24cm?
dif ! .
| I, =925¢cm
= — I, =85.3cm*
b=6.5cm
d=0.75cm
A e=1.84cm




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 13. 01. 2018. god.

ZAVRSNI ISPIT 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(IV grupa)

PITANJE 1: Cisto pravo savijanje.

ZADATAK 1:  Zaslozeni presjek koji se sastoji od 2 ¢eli¢na U16 profila (slika 1) nacrtati jezgro presjeka.
ZADATAK 2:  Sracunati nosivost (M="?) nosaca na slici 2. Popre¢ni presjek na dijelu AB je kruznog oblika
precnika d;=50mm. Poprecni presjek na dijelu BC je prstenastog oblika spoljasnjeg prec¢nika
d;=40mm i unutrasnjeg pre¢nika d,=30mm. Za sraCunati moment torzije nacrtati dijagrame
smicuc¢ih napona u presjecima A i C, a zatim sracunati obrtanja presjeka B i C.
Tsop = 110 MPa; G = 0.85 10°MPa.

2U16
X y U 16 A
7L’ A=24.cm’ 7 B C
L T —_
P . 5M:
| X I,=853cm
b=6.5cm
2m 05m
= d=0.75cm gt gt ¥
7HLb e=1.84cm
D— — +— .
slika 2.

slika 1.



Gradevinski fakultet u Podgorici
Otpornost materijala |
Zavrsni ispit — zadaci

Prezime, ime i br indeksa:

| grupa

ZADATAK 1:
Apsolutno krutu gredu ABCD u ravnotezi odrZzavaju deformabilni Stapovi 1 i 2. Za zadato opterecenje

sraunati napone i deformacije u Stapovima sistema.

A; = 6.0 cm?
A;=75cm’ 2 o
E; =200 GPa o™
E, =285.7 GPa @ C B
V1:0.2 i
v,=0.25 10 kN/m o
50 kN ~
A A D B -
(m)
| 20 | 20 | 3.0 L
ZADATAK 2:

Poprecni presjek na slici je opterecen poduznom silom pritiska P1=200kN u tacki A, poduznom silom
pritiska P,=300kN u tacki B i poduznom silom zatezanja P3;=100kN u tacki C. Nacrtati dijagram

ekstremnih vrijednosti normalnog napona.

5 15 5
(cm)
B
- C

ZADATAK 3:
Za nosa¢ (G=100GPa) opterecen kao na slici:
a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;
b. Za presjeke A, Cgesno | F nacrtati dijagrame smic¢ucih napona;
c. Nacrtati dijagram obrtanja presjeka duz ose nosaca (naznaciti obrtanja u presjecima B, C, D i
E);
d. Sracunati maksimalno obrtanje i naznaciti poprecni presjek u kome se ono javlja.

A |‘3 (‘: I‘D l‘E F Presjek A-C
7 \
| SkNm/m T i
e — B SR IR | B
08 } 0.9 } 13 } 12 Y 0.9 (m) ML (cm)
Yy

Podgorica, 13. 01. 2018. god.

Presjek C-D Presjek D-F
x |C o LT i S
R i

s (em) B2



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 15. 01. 2017. god.

KOLOKVIJUM I1 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE 1: Torzija Stapova kruznog poprecnog presjeka. Izvesti izraz za ugao zaokreta.

ZADATAK 1:  Odrediti koliku silu moze da primi veza (slika 1), ako je:
» dopusteni napon ¢elika pri zatezanju o, =160 MPa
= dozvoljeni napon smicanja zakovica t, =110 MPa;
= dozvoljeni napon pri bo¢nom pritiskuc,, =320 MPa.

ZADATAK 2:  Za zadati ekscentri¢no opterecen stub odrediti polozaj (e) i veli¢inu sile, N, uz uslov da napon
zatezanja u poprecnom presjeku stuba bude jednak nuli, a normalni napon pritiska 6.0 MPa.

(slika 2) 2
X N N
— - zakovice ¢ 20
& & t1=15mm
s t2=10 mm A
> @ b1 =200 mm ¢
b, b2= 150 mm
, A Ll 4 |k
4 b, 1
N N/2  N/2 X N
. AN
slika 1. Q//
D =50 cm
s

slika 2.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 15. 01. 2017. god.

KOLOKVIJUM 11'1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
) (11 grupa)
PITANJE 1: Cisto smicanje. Prora¢un napona u zavarenim vezama.
ZADATAK 1: Za zadatu gredu 1 opterecenje odrediti ekstremne normalne napone i nacrtati njihov dijagram.

(slika 1)
ZADATAK 2:  Apsolutno kruta ploca vezana je zglobno u tacki A, a u tackama B i C je pridrzana Stapovima 1 i
2. Za slucaj dejstva sile F u tacki D, odrediti reakcije veza. (slika 2)

Z M =10 kNm e
A A Q E Ea/@ F=120kN
|=3.0m o 2
L L e
7 o\ A C D
L 150x150x16 R N = |
_ D 1.0m 20m p 1.0m p
S EA (D
N
L150x150x16 -~
A=43cm’ slika 2.
1, =898cm*
1, =1430cm*
1, =370cm*

e, =e,=4.25¢cm

slika 1.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 15. 01. 2017. god.
KOLOKVIJUM 11'1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(111 grupa)
PITANJE 1: Cisto koso savijanje. Napisati izraze za normalne napone i skicirati dijagram normalnih napona
za slucaj pravougaonog presjeka.

ZADATAK 1:  Za zadati Stap i opterecenje odrediti napone u svakom dijelu Stapa usled dejstva sile F = 200 kN.
(slika 1)

ZADATAK 2:  Za zadati ekscentri¢no optere¢en Stap nacrtati dijagram normalnih napona. Napone odrediti u
spojnici 1-1, ukljucujuéi i sopstvenu tezinu stuba, ako je zapreminska masa y = 25 kKN/md.

(slika 2) ’
7N A A, = 40 cm? \ F& }
B ACZZOCm2 C - = . E =200 kN
= z o e=04m
7777777777777777777777777777 R\ — T— e
F _ H
bakar Zelik E,=1x10°MPa % ‘
E_=2x10° MPa |
L 20m L 20m L c T |
7 # 4 ‘
N | 1
slika 1. NS T
L
o
X : \C IS
_ A
A(F) | 3
|
|
20m L
I[




GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 15. 01. 2017. god.

KOLOKVIJUM 11 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(IV grupa)
PITANJE 1: Proracun normalnih napona u aksijalno optere¢enom Stapu izradenom od razlicitih materijala.

ZADATAK 1:  Odrediti koliki moment torzije, M:, moze da primi $tap kruZznog i prstenastog popre¢nog
presjeka, ako je dopusteni napon pri torziji ¢ = 80 MPa. (slika 1)
ZADATAK 2:  Za zadati popre¢ni presjek nacrtati dijagram normalnih napona. (slika 2)

y 2U24
= . - ’ i U24
o M = M z ————
Y © 7L N I —— ] :}; A=42.3cm?
d,=80mm . | _ iL,,» I —3600cm*
d,=120 mm | B .
L 1.0m L 1.0m L 20m L 2 = Ner— I, =248cm
1 1 4] i ‘ e; b=85cm
. M| vHLb e=223cm
slika 1. \ AL

% Yy M=120kN,a=60"°

slika 2.



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |
Kolokvijum Il — zadaci | grupa

ZADATAK 1:
Dimenzionisati deformabilne Stapove 1, 2 i 3 sistema na slici, a zatim napisati tenzore napona u
proizvoljnim tackama Stapova 1, 2 i 3.

A1=2.0A =14 A T 50 kN T
2.6E,=20E,=3.0E; I

O = 20.0 KN /cm?

S i
T 3

E)L 2 | 3

#

N—
N
N
N

A

ZADATAK 2:
Za nosac na slici:
a. Nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N);
b. Za presjek u ukljestenju, nacrtati dijagram ekstremnih vrijednosti normalnog napona.

2 kNm
(svi rasponi su 2 m) 2 kN
f’é _
v 100 kN
3 kv L 10<0x100x101
| X [ CT| | 200x20

’ yl | |
4 kNm
ZADATAK 3: 2kN

Za nosac opterec¢en kao na slici:
a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;
b. Za presjeke A i D nacrtati dijagrame smic¢uc¢ih napona;
c. Nacrtati dijagram promjene ugla obrtanja popre¢nih presjeka duz ose nosaca (naznaciti obrtanja
u presjecima A, B,C,D i E).
Presick A-C  Presjek C-E

A B C D E G=50GPa G:EOGPa

‘ ‘ ‘ stcm R1—3cm

y \ R.=5cm
5kNm/m [ o 5 Ri
L 77777 ] i R2

1.0 1.0 1.0 1.0
} } } (m)
Y

Podgorica, 15. 01. 2017. god.



GRABEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 16. 01. 2016. god.

KOLOKVIJUM 1II IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA I

TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE I: Cisto pravo savijanje. Izvesti izraze za normalne napone.
ZADATAK I:  Za zadati ekscentricno optereCen nosaC nacrtati dijagram normalnih napona u spojnici 1-1,
vodec¢i racuna da nijesu dozvoljeni naponi zatezanja. (slika 1)
ZADATAK 2: Odrediti koliki moment torzije moZe da primi konzola stepenasto promjenljivog
kruZnog/prstenastog poprecnog presjeka, prikazanog na slici, ako je dopusSteni napon smicanja
. b= pri torziji ©, =110 MPa . (slika 2)
3 o
S N= 120k - IM < M o — Mz
e d,= 50 mm
o d,= 100 mm
Lo L 0.5m L 0.5m L 0.5m L d,=60mm
P 7 7 ) 7 7
o slika 2.
1 : ] 1
5550
: c S
A(N) S
80 cm
L

slika 1.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 16. 01. 2016. god.

KOLOKVIJUM II IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA I

TEORIJSKI DIO
(1l grupa)
PITANJE I: Aksijalno naprezanje sloZenih popre¢nih presjeka.
ZADATAK I: Za zadati ekscentri¢no opterecen stub odrediti polozaj (e) i veli¢inu ekscentri¢ne sile, F, uz
uslov da napon zatezanja u popre¢nom presjeku stuba bude jednak nuli, a napon pritiska 5 MPa.
(slika 1)

ZADATAK 2: Za zadati Stap, kruZnog poprecnog presjeka, i opterecenje odrediti ugao zaokreta presjeka kroz
taCku B u odnosu na presjek kroz tatku A i nacrtati dijagram ugla zaokreta duZ ose nosaca.

Az :
F% | (slika 2) y 7 A C B
! =
: 2M Mz
! ~ | e —— -
d =12cm
— L 1.0m L 1.0m L M =30 kNm
—t 4 7 # 4 G=200GPa
126 .
. slika 2.
A=534cm”
1,=5740 cm*
,=288cm’
b=113cm

slika 1.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 16. 01. 2016. god.

KOLOKVIJUM II IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA 1
TEORIJSKI DIO
(11l grupa)
PITANJE I: Definisati jezgro presjeka. Za pravougaoni presjek nacrtati jezgro presjeka.

ZADATAK I:  Za zadati Celi¢ni Stap, koji je napravljen kraci za 4 = 1.0 mm, odrediti temperaturu za koju ga je
potrebno zagrijati da bi se mogao zavariti na drugom kraju, a zatim odrediti napon koji ¢e se
pojaviti u §tapu nakon hladenja. @, = 1.2 x 10° 1 /°C, E = 210 GPa (slika 1)

ZADATAK 2: Za zadati Stap i optereenje odrediti ekstremne normalne napone i nacrtati dijagram normalnih
napona. (slika 2) ;1 ,um 2 Il 2 (cm)
a pia—
A =10 cm’ =
-~
- i
SAET N 4 R
\ % \ml]
L [=4.0m , }
k4 7 La/' N
-
slika 1. } -
/ / |



2.0m

GRABEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 16. 01. 2016. god.

KOLOKVIJUM II IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA 1
TEORIJSKI DIO
(1V grupa)

PITANJE 1I: Cisto koso savijanje. Izvesti izraze za normalne napone i skicirati dijagram normalnih napona za

pravougaoni presjek.

ZADATAK I: Za zadati sistem od dva Stapa kruznog poprec¢nog presjeka, odrediti horizontalno i vertlkalno

pomjeranje tacke A. E = 190 GN/m’ (slika 1) Uls
ZADATAK 2:  Odrediti nosivost zadate celi¢ne veze (slika 2), ako je: A=28 e’ b=7cm
= dopusteni napon Celika pri zatezanju 6, =140 MPa ; 1,=1350cm'  e=192cm

. . . . . _ - _
= dopusteni napon smicanja u zakovicama T, =110 MPa ; I,=14cm™  d=8mm

* dopusteni napon na bocni pritisak po omotacu rupe o, =280 MPa . £+
A  F=100kN P
M d, =20 mm // _
d,= 26 mm \' 5 kom. zakovica 20 mm ” 2U18
d, 4 & N
d, & | =
& @ !
B 24 mm
. " ka2 i

L 1.5m L

“ “
slika 1.



GradeVinSkifakUItet U Podgorici Prezime, ime i br indeksa:

Otpornost materijala |

Kolokvijum Il — zadaci | grupa
ZADATAK 1:

Dimenzionisati deformabilne Stapove sistema na slici iz uslova da maksimalno skraéenje Stapa bude
1.0mm. Sracunati normalni napon i poduznu dilataciju u Stapovima 1 i 2.

@ o
I\
A1 =0.8 A2 @D

Ej_ = 07 Ez -

E, =200 GPa 10 kN/m i

50 kN o
X -

| 2.0 L 2.0 L 3.0 | (m)

ZADATAK 2: 4 : 4 : 4 : #

Za nosac na slici:
a. Nacrtati dijagrame presje¢nih sila (M, T, N);
b. Za presjek u ukljestenju nacrtati dijagram ekstremnih vrijednosti normalnog napona;
C. Analizirati stanje napona u tackama A, B, C i D.

20 KNm
(svi rasponi su 1 m) 10“'('\' fé 5
10 KN/m ( h
2 + + + + + + + ) L 100x200x12 L 100x200x12
2y 10kN
X C
y;’?] 1>, 1 —
A 30010
10 kN
—
Y 10kNm
ZADATAK 3: !

Za nosac opterec¢en kao na slici:
a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;

b. Za presjeke Biijevo 1 Cdesno nacrtati dijagrame smicucih napona i analizirati stanje napona u
tatkama a i b;

c. Nacrtati dijagram promjene ugla obrtanja poprecnih presjeka duz ose nosaca.

Presjek A-C Presjek C-E
A B C D E G=70GPa G=35GPa
‘ ‘ ‘ 30 6 18 6
7 /\ \ WL WL (Cm) w\, WL “L w\, o
/20kNm *{* - z . (C - by j
40 KNm - B “
e L |
A a
2.0 2.0 2.0 2.0
} } J (m)

Podgorica, 16. 01. 2016. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 12. 01. 2014. god.
KOLOKVIJUM Il IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(I grupa)
PITANJE 1: Torzija Stapova zatvorenog tankozidnog presjeka.

ZADATAK 1: Kruta AB greda vezana je zglobno u tacki A, a u tacki B je pridrzana celicnom zategom CB
povrsine popre¢nog presjeka A=6cm?. Sratunati napone u zatezi koji ée se pojaviti, ako se nakon
montaZe temperatura snizi za 60°C. Nakon montaZe, izmedu grede i nepomjerljivog zida je ostao

zazor A=1mm. E =2.1.10°MPa, o« =12.5-10°° %

ZADATAK 2:  Za zadati pravougaoni presjek izlozen dejstvu momenta savijanja M=30kNm sracunati ekstremne

normalne napone i nacrtati dijagram normalnih napona. (slika 2)
20cm

~ 72 —
= . }
£ A } __ | &
= \M S
|
30
A 43& B L | B
q 20m 'L 1.0m | 4] y
(slika 1) (slika 2)

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI  Prezime, ime i br indeksa:
Podgorica, 12. 01. 2014. god.
KOLOKVIJUM I1 IZ PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(11 grupa)
PITANJE 1: Cisto koso savijanje. Analiza napona.

ZADATAK 1:  Za zadati ekscentricno opterecen stub odrediti polozaj (e) i veli¢inu ekscentri¢ne sile F uz uslov
da napon zatezanja u popre¢nom presjeku stuba bude jednak nuli, a normalni napon pritiska bude
jednak 4.0 MPa. (slika 1)

ZADATAK 2: Odrediti koliki moment torzije moze da primi Celi¢na konzola kruznog/prstenastog popre¢nog
presjeka (slika 2), ako je dopusSteni napon smicanja pri torziji 7, =80 MPa.

Y
A(F g
AR, S 5 = e
1l N
\, o i
J
V 5
h=60cm ©

(slika 1) (slika 2)



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |

Kolokvijum Il — zadaci | grupa
@ N

ZADATAK 1: 10 kN/m

Dimenzionisati deformabilne $tapove REFTRRRRRRRARRANRRREE!

1, 2 i 3 sistema na slici.

A1=13A,=05A; O KN/M 4 @

Ei=E2=FEs sok [ TTITTIITLTTT® l

Oy, = 4.0 kN / cm?

ZADATAK 2: L 2 | 4 | 2 | m
Za nosac na slici:

a. Nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N);

b. Za presjek u ¢voru A lijevo, nacrtati dijagram ekstremnih vrijednosti normalnog napona.

10 kN/m
Ly N
10 kN
-] T 15
et
~ I_;ﬁ
A | i —
30 2’kN i < x
40 kKNm -
9
N
A A -
8 2 A 2 | 2 L (m)

ZADATAK 3:

Zanosac (G = 100 GPa) opterecen kao na slici:
a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;
b. Za presjeke A, Cgesno | F nacrtati dijagrame smic¢ucih napona;
C. IzracCunati ugao obrtanja poprec¢nog presjeka F.

A '\3 C‘: ? I‘E ": Presiek A-C  Presjek C-D  Presjek D-F
/ . B
[~  S5kNmim " 30kNm  |20kNm oz e 1
T = 1““%’3:’ #I j
Lo, 10, 10, 10, 10 . (m) ML (em) b (em) BB

Podgorica, 12. 01. 2014. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 20. 01. 2013. god.

PITANJE 1:

ZADATAK 1:

ZADATAK 2:

KOLOKVIJUM 11'1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(I grupa)
Aksijalno naprezanje Stapova izradenih od rezli¢itih matarijala.

Odrediti koliki moment torzije moze da primi Celicna konzola stepenasto promjenljivog kruznog
presjeka (d, =50mm,d, =80mm) pokazanog na slici 1, ako je dopuSteni napon smicanja pri
z-d*

32
Za zadati Celi¢ni kratak stub, kruznog popre¢nog presjeka (d =20cm ), odrediti koliku silu moze
da primi, ako su dopusteni naponi pri pritisku i zatezanju o4, =160 MPa. (slika 2)

torziji r, =110 MPa. G =0.8-10° MPa, |, =

Im 1m Ty

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI  Prezime, ime i br indeksa:

ﬂ(slika 1) (slika 2)

Podgorica, 20. 01. 2013. god.

KOLOKVIJUM 11 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO

(11 grupa)

PITANJE 1: Cisto pravo savijanje. Osnovne pretpostavke teorije savijanja. Normalni naponi.

ZADATAK 1:  Apsolutno kruta greda AB je zglobno vezana u tacki A za vertikalni zid i sa dva celi¢na Stapa
istog poprec¢nog presjeka (A) i iste duzine (I ) je vezana za plafon prema slici 1. Ako na gredu u
tacki C djeluje sila F, odrediti reakcije veza.

ZADATAK 2: Za zadati Stap opterecen na Cisto koso savijanje sracunati ekstremne normalne napone i nacrtati
dijagram normalnih napona. (slika 2)

= -
My=5kNm 3 3
EA EA — | _bh® o bth
o x \C X 12 y 12
A D C B o , Mxg15kNm
6 F
L 2a L oa |oa | (cm) 10

(slilka 1) (slika 2)



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 20. 01. 2013. god.

KOLOKVIJUM 11'1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
(111 grupa)
PITANJE 1: Torzija. Osnovne pretpostavke elementarne torzije. Deformacije za Stap kruznog i prstenastog
presjeka.
ZADATAK 1.  Za zadatu vezu odrediti potreban broj zakivaka pre¢nika d =20mm, ako je:
- dopusteni napon smicanja zakovica r, =120 MPa;
- dopusteni napon na bocni pritisak o, =290 MPa.
Odrediti stvarni napon u Stapu (2-U20). (slika 1)
ZADATAK 2:  Za zadati stap poprecnog presjeka U20 opterecenog na Cisto koso savijanje odrediti ekstremne
normalne napone i nacrtati dijagram normalnih napona. (slika 2)
75
/
. =
=5kNm
T — A =32.20 cm? !
N=120kN _
J - I, =1910 cm* ™ , Mx=20kNm
— |, =148 cm* 2.01
%
(slika 1) (slika 2)

GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Prezime, ime i br indeksa:

Podgorica, 20. 01. 2013. god.

PITANJE 1:

ZADATAK 1:

ZADATAK 2:

(slika 1)

KOLOKVIJUM 11'1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(IV grupa)
Torzija Stapova zatvorenog tankozidnog presjeka.

Za zadati stub 1 opterec¢enje sracunati normalne napone u popre¢nom presjeku i1 nacrtati dijagram
normalnih napona. Beton E =36000 MPa. Celik E =2.1-10° MPa. (slika 1)

Za zadati ekscentricno opterecen stub odrediti polozaj (e) i veli¢inu ekscentri¢ne sile F uz uslov
da naponi zatezanja u popre¢nom presjeku stuba budu jednaki nuli. (slika 2)

F=200kN
%z
F K& |
A
e
\
\
\
S :
* 2cm 5
beton
5 x A(N =
& - =1 o
N celik I
y
20cm 30 Cnv1

(slika 2)



GradeVinSkifakUItet u Podgorici Prezime, ime i br indeksa:
Otpornost materijala |

Kolokvijum Il — zadaci | grupa

ZADATAK 1:

Dimenzionisati deformabilne Stapove 1,213 50 kN @ —%

sistema na slici. N -

0.5 A1 = A2 =0.7 A3 20 KN/ ~

1.3E1:E2:1.5E3 HH\LH 2

Ogo; =16.0 kN / cm? 4?‘

@ —F
10 kKN/m o~

L2 o2 ) 3 ) 2 | (m

ZADATAK 2:

Za nosac na slici:
a. Nacrtati dijagrame presjecnih sila (M, T, N);
b. Za presjek u ukljeStenju, nacrtati dijagram ekstremnih vrijednosti normalnog napona.

3 kNm
(svi rasponi su 2 m) jj 2kNm L 100x100x10
= \/\ﬁ\“\ —

ng X C
y =+ 200x18
z 1 ]

eiy 2 kNmy y

\

ZADATAK 3:
Za nosa¢ opterecen kao na slici:
a. Nacrtati dijagram promjene momenta torzije duz ose nosaca;
b. Za presjeke A i D nacrtati dijagrame smi¢uc¢ih napona;
c. Nacrtati dijagram promjene ugla obrtanja poprecnih presjeka duz ose nosaca (naznaciti obrtanja
u presjecima A, B, C, D i E).

Presjek A-C Presjek C-E
A B C D E G=60GPa G=30GPa
‘ ‘ ‘ ‘ 30 6 18 6
7 t £ (em) 2 =
,,,,, p— =~
5KkNm/m | 0kNm  z| . ¢ ﬂ . C j
L | L i
10 10 1.0 10
} } . } (m)

Podgorica, 20. 01. 2013. god.



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Podgorica, 15. 01. 2012. god.

PITANJE 1:
PITANJE 2:

ZADATAK 1:

ZADATAK 2:

ZADATAK 3:

=

KOLOKVIJUM 11'1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |
TEORIJSKI DIO
(I grupa)
Cisto koso savijanje, izvesti izraz za normalne napone i skicirati dijagram normalnih napona.
Torzija Stapova zatvorenog tankozidnog poprecnog prasjeka.

Dva celi¢na Stapa vezana su za plafon kako je to prikazano na slici 1. Odrediti vertikalno
pomjeranje tacke A.

O drveni stub dimenzija 10 x 10 cm okacen je teret tezine Q =80 kN kako je to prikazano na
slici 2. Odrediti dimenzije veze (a i h), ako je dopusteni smicuci napon za drvo 7, =1.0 MPa.
Kontrolisati napone u drvenom stubu, ako je o, =10 MPa.

Za zadati pravougaoni presjek opterecen ekscentricnom normalnom silom napisati izraz za
odredivanje normalnih napona, kao i izraze za odredivanje ekstremnih normalnih napona,
skicirati dijagram normalnih napona. (slika 3)

B C
m
EA 45 | 45 EA M ‘
e ~ X A(N)
A = o
F a 4 % y
S y

(slika 1) (slika 2) (slika 3)



GRADEVINSKI FAKULTET U PODGORICI Podgorica, 15. 01. 2012. god.

KOLOKVIJUM Il 1Z PREDMETA OTPORNOST MATERIJALA |

TEORIJSKI DIO
) (11 grupa)

PITANJE 1: Cisto pravo savijanje, izvesti izraz za normalni napon i skicirati dijagram normalnih napona.

PITANJE 2: Ekscentricni pritisak. [zvesti izraz za opsti slucaj 1 skicirati dijagram normalnih napona.

ZADATAK 1.  Za zadati Stap odrediti ugao zaokreta presjeka kroz tacku B u odnosu na presjek kroz tacku A.
E =2.1-10° MPa (slika 1)

ZADATAK 2: O drveni stub dimenzija 14 x 14 cm okacen je teret tezine Q =15 kN kako je to prikazano na
slici 2. Odrediti dimenzije veze (a i b), ako je dopusteni smi¢uéi napon za gredu 7z, =1.0 MPa, a
za mozdanik 7, . =4.0 MPa Kontrolisati napone u drvenom stubu, ako je o, =10 MPa.

ZADATAK 3: Za zadati pravougaoni presjek optereéen na Cisto koso savijanje napisati izraz za odredivanje
normalni napon, kao i izraze za odredivanje ekstremnih normalnih napona, skicirati dijagram
normalnih napona. (slika 3)

b
o]
mozdanik N
©
\ ‘ X } M x
p 5 , stub 14x14 1 1<
A=40 o AZ10Cm® C g =10kNm My
A M e—————— - \&Q |
g stub 14X14“d " NS
mozdanl
, tm o, Am <3 47 y

(slik; 1) (slika 2) (slika 3)



Gradevinski fakultet u Podgorici
Otpornost materijala |
Kolokvijum Il — zadaci | grupa

ZADATAK 1: -

Odrediti vrednost opterecenja p tako da vertikalno pomeranje tacke A bude 3.8 mm.

Za tako dobijeno opterecenje odrediti promenu duiine Stapova 1 i 2, kao i njihove tenzore
napona i deformacije.

)l

p kN/m I |
A i
A,=0.74, A .
E=E,= 100 GPa —
v,=v,=0.2
A= T7cm’ 2p kN/m 2
[JE3RELddeddlll n
ZADATAK 2: b 4 1 2 (m)
7 . L. Lo | | |
a nosac na slici:

a/ nacrtati dijagrame presecnih sila,
b/ na delu BC, na mestu maksimalnog momenta, prikazati dijagram ekstremnih vrednosti normalnog napona.

20 kN/m 15 kNm
P bievdivi] _
’ 1 D :
4 1
——— INZ N D _
SEN Fay p
A% —
(m)
I 3 fr |1 |
ZADATAK 3:

Za nosad optereéen kao na slici:

a/ nacrtati dijagram promene momenta torzije duZ ose nosaca i izracunati obrtanje preseka E,
b/ za preseke B i G nacrtati dijagrame smicucih napona i analizivati stanje napona u tackama P i L.

A B o o) E F G H Presek A-C Presek C-F Presek F-H

R=10em B e LAY

[ N SN N SN SN T SN A SN R /)

G= 50 GPa

Podgorica, 15. 01. 2012. god.
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DODATAK C: TABLICE STANDARDNIH PROFILA

U tablicama koje slijede date su geometrijske karakteristike nekoliko stan-
dardnih profila. Tablice su satinjene prema DIN i Jugoslovenskim standardima za
potrebe rjefavanja primjera koji su analizirani u udZbeniku. U tablicama su
koritene sljedeée oznake:

A
I
“!
i
S

povrsina profila,

moment inercije,

otporni moment,

poluprecnik inercije,

statitki moment polovine profila.

d | A
X —— —_———
e
£
;L b _I
Y

Lo Joeh fa=t [ & | e |5 W, |1, Iy [y |4
Lcp | pm lom | om?| cm | cm? [ on® | cm | omd | om? | om

1
I3 |15 3 |o,82)0,46( 9,15/0,14 |0,43/0,08 |0,11 | 0,32
l2 20 |3 [1,12|0,58] 0,380,27 0,58/0,20 |0,20 | 0,42

" -
12—2- 25 3,511,64(0,73]| 0,87|0,49 0,73/0,43 |o,34 0,51
3 |3 |4 12,26/0,85|1,72|0,800,87/0,87 |0,58 | 0,62
21 f
157 | 35 | 4,5{2,97]0,99 | 3,10{1523| 1,08 1,57 |0,90 |0,73
1y 40 5 3,771,112 | 5,28| 1,84 (1,18 2,58 |1,29 0,83

1 . &
143 k5 5.5 4,67|1,26 8,13 2,51]1,32[4,01 1.78 |0,93
15 50 6 5,66/ 1,39} 12,1 3,36/1,46 (6,06 |2,42 1,03
16 60 ? 7,94 1,66123,8|5,48)1,73]12,2 |4,07 | 1,24
17 70 8 10,6 | 1,94/44,518,79]2,05]|22,1 |6,32 1,44
18 80 9 13,6] 2,22 73,7 12,8 [2,33]37,0 9,25 1,65
19 90 j10 17,1 2,481119 118,2]2,64|58,5]13,0 1,85
o 100 |11 20,91 2,741 179 |=24,6] 2,92| 88,3 17,7 2,05
Iz |20 |13 29,6] 3,28| 366 | 42,0| 3,51| 178 29,7| 2,45
Div w0 fas | 39,98 3,80] 660 | 64,7] 4,07 330 (47,2 | 2 84
116 | 160 15 45,8/ 4,20 1010 | 85,5 4,68] 490 61,3 | 3,27
Lis 180 |18 61,7 4,801 1720{ 130 | 5,27 857 95,2 | 3,7

a3

515




o Tablica C:3 (I profili)

b | h o fdst | 4 | . L_ W, (1, |1 W LiL -

w0 | o | we | en? o ::"r 4 = i c:, FE Ih| n b [ 4 t AL e T [T, % [y
60 130 5,5 |u,6n]0,67 2,581 1,1100,75 [8,62(2,87 [1,56] ; Lcm | mp | gp | on’ | cof | on® [ on | cat | cad [ om
70 (35 |s 3,9410,77 [4,u9 1,6510,87 15,1 [y, 3 1,59 ; I8 | 80| 42 3,91 5,9/ 7,58/ 77,8 19,5/3,20 16,3 | 3,00/0,9;
80 |40 |7 7,91]0,88 7,81 2,50[0,9 28,5 (7,13 1. 56 JI I10]) 100 50| 4,51 8,8 10,6 fiT1 34,2/4,01 2,2 | 4,88]1,07
9 145 (8 fio. (100 12,7 [3,6301,11 [u6,1 [10,2 | 2. 10 i 1120120 | 58} 51| 7,7|is.2 B28 | 54,7/4,81 |21,5 7,41 1,23
190 150 18,5 12,0 [1,09 |18,77] 4 18, 25 (67,7 [13,5 | 2,38 : Tt 66| 5,7/ 8,6018,30575 |89 5,61 135,2 [10,7 1,40
’ U 918, 7 4,181, : 512, 1161160 | 74 [ 6,3] 9,5(22,8 [o35 17 16,40 54,7 l14,8 |1 55

120 160 o li7,0 [4,30 38,0(8,09 1,49 [137 22,812,834 l 1181180 | 82 | 6,9[10,4)27,0 |1usg 161 17,20 181,3 19,8 | 1,79
::.g ;3 :35 ii: 1‘?; ‘5157-9 1‘:: :-7“ ifa 35»: 3,36 : 201 200 | 90 | 7,5) 17,3335 218, (214 (.00 117 [26,0 1,87
190 [ 50 {115 3:’:0 1:93 b 26’2 2-23 sji _‘(5?” -:'235 22220 | 98 | 8,1 12 2 39,6 3060 1276 18,80 [162 (33,1 | 2,02
200 | 100 Jre jus 502 mlzn 35'2 z,w 1000 uoo’ 4'59 o | e 125 [ 7| 13,1145, ko s g ol bl L
: ' 212, ' 261260 (113 | 9.4 ) 1u,1[ 53,4570 542 No,4 (288 [51,0 2 3,
28] 260 119 | 10, 15,21 61,11 7590 [543 [11,7 [364 61,2 | 2,45

301300 1125 (10,8 16,2 69,1/9800 | 653 11,9 | 451 |72,2| 2,56
32| 320 {131 .51 97,3 77.,8012510 ?'82 112,7 | 555 |84,7 2,67
341 340 (137 |12,2] 18,3 86,8/15700[ 523 | 13,5 (674 98,4 [ 2,80
361 360143 [13,0 19,51 97,1/1961¢! 1090 1,21 818 1114 |Z 90
381 380149 [13,7 20,51 107 |24010{ 1250 15,0/ 975 [131 [3,02
kol 4oo[155 |1y, 21,6 118 29210 14601 15,71 1160 | 149 [3,13

HHHHHHHHHHH
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Tablica C:4 (IP profili)

tph|n [ b | ¢ t | A | 1y fve |1x | 3y {Wy |1y | Sx
cm | mm mm mm mm cm?| cmé | cm? | em cmé | em?® | em emn?
P14 | 140 | 140 | 8 12 |44,1| 1520 |-e17 |5,87 | sso| 78,6{3,53| 127
e 16[ 160 |60 | 9 14 |s8,4| 2630 | 329 [6,72| 958| 120 (4,05 188
P 18180 | 180 | 9. 14 |65,8| 3830 | 426 |7,63 | 1360| 151 | 4,55| 241
IP 20| 200 | 200 | 10 16 | 82,7| 5950 | 595 | 8,48| 2140| 214|5,08 | 337
IP 22{220 | 220 | 1C 16 | 91,1| 8050 | 732 9,37/ 2840 258(5,59 | 412
1P 24f240 | 25071 N 18 |111 |11690 |- 974 |10,5| 4150 346 6,11 | 549
TP 26| 260 | 260 | 11 18 | 121 | 15050 |1160 | 11,2| 5280| 406 [6,61 | 6u9
1p 28| 280 | 280 12 20 | 144 | 20720 (1480 | 12,0 7320| 523 |7,14| 831
1P 30|300 | 300 12, | 20 [154 | 25760 |1720|12,9| 9010| 600 |7,65| 959
TP .32{ 320 | 300| 13 22 1171 | 32250 | 2020 13,7| 9910 661 [7,60[ 1130
TP 34)340 | 300 | 13 22 |174 136940 | 2170 14,5 9919 661 | 7,55] 1220
P 36/ 360 | 300| 1% 24 | 192 | 45120 2510| 15,3| 10810 721 | 7,51 | 1410
1P 38| 380 | 300| 14 24 | 194 | so950 | 2680 16,2 |10810] 721 | 7,46 1510
TP 40| 400 | 300| 14 | 26 | 209 | 60640 | 3030| 17,0 (11710} 781 [ 7,49} 1700
TP 42l 425| 300| 14 26 | 212 69480 | 3270{ 18,1 | 1171 781 | 7,43 | 1830
tp4s | 450-| 300 15 |28 | 232 | 84220 | 3740| 19,0| 12629 B41 (7,38 | 2110
teuth 475 | 300| 15 |28 | 235 | 95120 | 4o10| 20,1| 12624 841 |7,32| 2250
ip 50| 500 | 300| 16 |30 | 255 [113200] 4530{21,0|%3530] 902 | 7,28 | 2560
1p 55| 550 | 300| 16 30 | 263 |[140300| 5100| 23,1|13530| 902 | 7,17 | 2880
e 60l 600 | 300 17 |32 | 289 |180800| 6030 25,0 | 14440} 962 | 7,07| 3500
TP 65} 650 | 300] 17 |32 297 | 216800 6670| 27,0] 14440 962'| 6,97 | 3780
e 70| 700 | 300{ 18 |3 | 324 | 270300 7720| 28,9 {15350 1020 6,88 | 4L0Q
tp 75| 750 | 300| 18 | 3% 333 | 316300] 8430} 30,8 | 15350 102016,79 | 4800
p 80| 800 | 300{ 18 |34 | 342 366400 9160 32,7|15350{ 1020{6,70| 5220
518

LR LU SRR U S

ey

x x
2
it
T .nL_
—et
¥
n | n b | d t | a | e [T | vwe ! x| 1p] Wy | 8y |Sx
cm om | mm mm mm | em?2 | cm | cmé cm? cm cmé| cmd3 | cm | cr
Ce,5 65 | 42 55|7,5 | 9,03 1,4157,5 17,7|2,52| 14,1} 5,07) 1,25 |
Cs 80 | 4s 6 8 11,0 | 1,45 | 106 | 26,5 3,10] 13,4} 6,361,335,
Ci0] 100 | 50 6 18,5 (13,5]1,55|206 | 41,20 3,91]29,3] B,49] 1,47 {24,
Ciz2f120 |55 | T 9 17,00 1,60| 364 | 60,7] 8,62 u3,2{11,1{1,59]36
cislwo |60 | 7 fo  |20,41,75| 605 | 86,4 5,45} 62,7}14,8 | 1,75 51
C16| 160 | 65 | 7,5[10,5 24,0 | 1,84 925 |116 | 6,21 85,3 18,3 11,89 §8
Ci8l 180 | 70 8 28,0 }1,92[1350 [150 | 6,95 (114 |22,4 | 2,02 |89
C20]200 | 75 8,5 11,5 [32,2 | 2,01 |1910 191 [ 7,70 [148 |27,0 | 2,34 11
C22|220 |86 | 9 [12,5 |37,4|2,14 2690 |2k5 | 8,48 197 33,6 | 2,30 14
Cz2u)2u0 | 85 9,513 42,3 | 2,23(3600 {300 | 9,22 (248 39,6 |2,82|17T
C26|260 | 90 [10 [14 |48,3]2,36 4820 | 3T 9,99 1317 |471,71 2,56 |22
C28|280 | 95 |10 |15 53,3 | 2,53 |6280 {448 ho,9- |399. [57,2 2,74 |26
C30| 300 [100 |10 |16 58,8 | 2,70 {8030 |535 h1,7 (495 |[67,8] 2,903

h
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I‘ Tablica C:7 (L profili)
!
!
{

t
mm cm | em -
5

116 {160 70
z18 {180 75 ]
220 {200 80 |10 13 [38,

L-30.30.4 2,27| 0,89| 2,1 1,2411,81 (0,86 |0,89 2,85/ 1,12] 0,76 | 0,61 0,58
L 30.30.5/ 2,78 0,92 2,1201,30/2,16 | 1,04 0,8813,41 01,11 [ 0,9 0,70 | 0,57
L 35.35.4 2,67| 1,00| 2,47 1,8112,96 [ 1,18 1,05 4,68 11,33 | 1,24 |0,88 c,68

9,35719,74 [ 3,517, 39 3,09 |9,04(3,72
0,329 10,7 13,86 8,40 3,27 9,99 ‘!.03
]

313118 | 4,1709,39. | 3,47/1120 |4 30

: i ¢
. 30 38 4, 4,321,655/ 3,88 0,580,681 | 1,39 3,540,87 | ) g :
zy Lo 40 [ 4,55 5,431,181/ 4,17 0,91)1,12 1,67 3,82]1,149 { L' b.b.d | & Je Ju L RIILE L1, | I, £y 4 Iy (W iy
Z5 50 43 |5 5,5 | 6,77]0,939 4,60 1,24 1,65 (1,891 4,29 1,49. i mm cn? | cm | cn | om et | cn’] cm | omé cm ené [end [ op
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dlica C:8 ~ Nastay

ak (L profili, raznokraki)

a H
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¥
fwt‘._c_.__i'._lfi_ Ij‘l L % 1y no[ix |1y, Yy Fn
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#0.30.4 (1,59 10,81/0,93 10,55 | 0,38 0,55 11,811 0,9900,33 (0,42 | 0,54
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DODATAK D: ZADACI ZA VIEZBU

GLAVA 1

1.1. U nekoj ta&ki napregnutog tijela tenzor napona je

1.2.

1.3.

Odrediti:

iy
a) vektor napona u ravni sa normaltom n ={

b) normalni i smi¢uci napon u toj ravni,

[o]=

—15 0 -5
0 5 0
-5 0 3

c) glavne napone i glavne pravce,

d) maksimalni smituéi na

€) normalnj i smj&

[) sferni i devijatorski di

Tenzor napona u tagki u odnosu na (x, ¥, 2) koordinatni sistem je:

Napisati tenzor na
dobijen iz (x, y, z)

Blok materijala u obliku kocke o
pritiskom od 60 MPa kao na

Srafiranoj-ravni.

(MPa).

1o _4_}
327327 3./2)

uci napon u oktaedarskoj ravni,

0 tenzora napona,

20 10 0
0

[c]l=|10 0 -0
0 50

pond u odnosu na (€, m, {) koordinatni

(MPa).

sistema rotacijom za ugao od 60°

pon i korespondentni normalni napon,

oko z ose.

sistem koji je

pterecen je po horizontalnim stranama

slici. Odrediti normalni i tangencijalni napon u

60 MPa

7

o

7

-
i

<

-

e

60 MPa

Fa\ &\\\\
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