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IZPITNE NALOGE IN RIVESITVE NALOG |Z PREDMETA TRDNOST
NA VISOKOSOLSKEM STUDIJU GRADBENISTVA

STUDIJSKO LETO: 2003/04



TRDNOST(VSS) - 1. 1ZPITNI ROK (29. 01. 2004)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Naloge imajog¢aaligzo (20%, 25%, 25% in 30%), ob tem je
4. nalogase obvezna! Bitecitljivo! UspeSno réevanije!

1. Na rob tanke stene, kidepod kotom3 = 30° glede Yy
na osz, deluje enakomerna pdsinska obtgba velikosti p
p= 5kN/cm2 v smeri osiz, kot kaze slika. Privzemimo,

da so napetosti po celotni prostornini stene konstantne.
Speciftna sprememba diihe v smeri osiz (e,,) pa je
2-1073. Dologite napetostni tenzote poznamo naslednje
materialne parametre:

v =03, F=21-10*kN/cm?, 8 x
a =10"5 K1, AT = 10K. (20%) A B
40
20
2. Prerez na sliki je obremenjen s pne
silo N, = 12kN. DoloCite in narBite potek Yoot
striznih napetosti,., po prerezu! 60 10
Podatki za prerez so v centimetrih. (25%)
o]
z
Y F

12 v 4
3. Za paltje na sliki dol@ite pomike vozRe 3 —
in reakcije v podporah! (25%)
Podatki:a =4m,b=3m, c=2m, b
F=5MN, E=2-10° MPa, A = 0.02m?.

X
1 a c
LIS REsRRa NN R eaIneny
1 D

4. Za konstrukcijo na sliki izreunajte no-
tranje stattne kol€ine in navptni pomik v
toCki D! L
(OBVEZNA NALOGA! 30%)

Podatki:a = 4m, h =3m, g = 15kN/m

E = 21000kN/cm?, .J, = 2800 cm?, B
Ay = 150 cm?, > 2




RESITVE NALOG

1.naloga
Oz =0, Oyz = 0,0, =0;
oyy = 11.0741
0zz = 10 + 30y, = 43.222, 04y = —\/30,, = —19.181.
2. naloga
I =1.8-10%
Sy (%) = 202 — 32000; z € [—40, —20]
Sy (2%) = 52% — 26000; z € [—20,40]
Sy (2*) = 2022 — 50000; z € [40, 50]
z* b* | S) Ops [N/cm2]
—40 40 |0 0

—20 | 40 | —24000 | —4.0
—20 | 10 | —24000 | —16.0
0 10 | —26000 | —17.3
40 10 | —18000 | —12.0
40 40 | —18000 | =3.0

50 |40 0 0

é -40

16 = -20

-17.5 0

\\\\\

\ 20

-12 -3 10

%, 50

Nasvet za 4. nalogo
Najbolj elegantno je sprostiti podpoi® v smeri X ali Se bolje izrezati palicd&3C. Konstrukcija ki ostane

je kolenasta konzolaX; = —10.7; ReSitve so pril@ene.



3. naloga

04.1.27 12:23 MATLAB Command W ndow Page 1
TABELA DOLZI N, KOSI NUSOV | N OSNI H TOGOSTI ZA PCODANO PALI CJE
palica vozell vozel?2 dol zi na cos(a_ij) cos(b_ij) k_i]
1 1 2 3. 000 0. 000 1. 000 1333. 333
2 1 3 5. 000 0. 800 0. 600 800. 000
3 1 4 6. 708 0. 894 0. 447 596. 285
4 2 3 4.000 1. 000 0. 000 1000. 000
5 3 4 2. 000 1. 000 0. 000 2000. 000
TOGOSTNA MATRI KA PALI CJIA
-989.028 -622.514 0. 000 0. 000 512. 000 384. 000 477.028 238.514
-622.514 -1740.590 0.000  1333.333 384. 000 288. 000 238.514 119. 257
0. 000 0. 000 -1000.000 0.000  1000. 000 0. 000 0. 000 0. 000
0.000  1333.333 0.000 -1333.333 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000
512. 000 384.000 1000. 000 0.000 -3512.000 -384.000 2000.000 0. 000
384. 000 288. 000 0. 000 0.000 -384.000 -288.000 0. 000 0. 000
477.028 238.514 0. 000 0.000  2000. 000 0.000 -2477.028 -238.514
238.514 119. 257 0. 000 0. 000 0. 000 0.000 -238.514  -119. 257

POM KI | N REAKCI JE VQZLI SC DANEGA PALI CJA

vozel u_x u_y R _x Ry
2 0.00000 0.00000 aes 0000
s 0.00481 o.02378
R 0.00389 0.00000 0.07



4. naloga

Upogibni momenti My

1.00 Action 1
Units: KNm
Osnesle Fx
1.00 Action 1
$ Q)
’D {
10.6 f10.64
[10.64 10.6
Units: KN
Striznesle Fz
1.00 Action 1

—
o

q
ST
it
o 5
(o2}

Units: KN




Pomiki vozlisc

ux uz fiy
Node
[cm] [cm] [deg]
D 0.001354 | 3.811 | -0.31223
C -0.001354 | 3.811 | 0.15534

ux uz fiy
Node
[cm] [cm] [deg]
B - - -0.54588




TRDNOST(VSS) - 2. 1ZPITNI ROK (09. 02. 2004)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Naloge imajo¢aaligzo (20%, 30%, 20% in 30%), ob tem je
4. nalogase obveznal!
Pisite Citljivo! UspeSno ré&evanje!

1. PI&E homogenega valjastega vzorc8ineh = 2cm

in polmerar = 3 cm je obt&en z enakomerno normalno

povrsinsko obtébo velikostip = 17kN/cm?, kot kaze -

slika. Temperatura se ne spremeni! Omle spremembo — —p
viSine valja, ob delovanju olitbe,ce poznamo naslednje N
materialne parametre: .
v=02,FE=2-10"kN/cm?. (20%)

2. Za prerez na sliki dofd geometrijske 60
karakteristike 4, yr, zr, Iy, L., Iy, 1], y
17, ID) Ce je prerez obremenjen s pr®
silo N, = 10kN in upogibnim momen- 20

tom M, = —15kNm, dolcCite potek nor-

malnih napetostio,, po prerezu! Posebej

izratunajte vrednosti normalnih napetosti v 40

ogljigih! (30%) P

3. Nosilec na sliki je na enem koncu obés
s torzijskim momentomM, = 150kNm,
na drugem koncu pa podpora prefug za- I3
suk. Prerez nosilca je odprti oziroma zaprti
tankostenski prerez (pravokotni trikotnik) na
sliki. Za oba prereza iztanajte potek za-
sukov vzdot osiz in posebej vrednost zasuka
pri x = L! (20%)

Podatki:t = 1cm, b =20cm, a = 15¢cm

L =3m,G = 10*kN/cm?.

4. Za kontinuirni nosilec na sliki izinajte

notranje statine kol€ine in vertikalni pomik F

v totki D! U i ¥
(OBVEZNA NALOGA! 30%) A

Podatki:a = 4m, b = 2m, A BWAW CA D

F =5kN, g = 10kN/m,
E = 3500kN/cm?, .J, = 20000 cm?,
Az = 600 cm?,



RESITVE NALOG

1.naloga

Oz = —17, Ogxy = 0,0:.=0;
Ozy = 0,04y = =17, 0y, = 0;
0z, =0,04,=0,0.,=0;
€., = 0.00034;

Ah = g,, - h = 0.00068; viSina se povéa.

2.naloga

Ay = 1000, yr = 25.3, 2p = 9.3;

I, = 120000, I, = 866667, I,,. = —220000;
1T =32888.9, IT = 224889, I = 16444.4;

' fyz
M1y, M, I,

— Ng
Ozx (ya Z) - Az + [y[z_-[:gzy T [y[Z_Igzz

Oaz (y,2) = 0.01 — 0.0035y — 0.0473 2
y | z |ygledendl | zgledenal’ | o,, [kN/cm?|
010 —25.3 —-9.3 0.538
60| O 34.7 -9.3 0.330
40 | 20 14.7 10.7 —0.547
0|20 —25.3 10.7 —0.409
3.naloga

odprti prerez:

Wy = Wg,0 + 0 = Q;
a=E=0075

I = Y(a+b+VaZ+ %) =20
wz (L) = 0.075 % 300 = 22.5
zaprti prerez:

Wy = Wg,0 + QT = Qx;

a = =0.001

o aAr ta2b? _
Ix - Lsrednjice - (l+b+\/m - 1500
wg(L) = 0.001 * 300 = 0.3rad = 17.2°

4. naloga
Najbolj se splaa sprostiti zasuk na mestu podpdte X; = —7.5. Diagrami so prildeni!



3. naloga

Upogibni momenti My

16.25
Units: kKNm
Osnesle Fx
A 2Kk &K
Units: kN
Striznedle Fz

Units: KN




Pomiki vozlisc

ux uz fiy
Node
[cm]| [cm] [deg]
A - - -0.17734
B: 0 = 0.13642

ux uz fiy
Node
[cm]|  [cm] [deg]
C: 0 - -0.15006
D: 0 | 0.71429 | -0.23191




TRDNOST(VSS) - 1. IZREDNI 1IZPITNI ROK (19. 03. 2004)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Naloge fidwane neenakovredno, ob tem je 3. naléga

obvezna! Bitecitljivo! UspeSno resevanje!

1. Na rob tanke stene deluje enakomerna
zvezna powsinska obteba velikostip =
2kN/cm? pod kotoma = 30° glede na ox:
(glej sliko). Napetosti so po celotni steni kon-
stantne, specifna sprememba pravega kota
med vlaknima v smerelx in y pa zn&a
D,, = —0.003. Ob predpostavki homo-
genega, izotropnega, linearno elésdga ma-
teriala stene, izunaj tenzor majhnih defor-
macij! (25% )

Podatki: F = 2.1 x 10*kN/cm?, v = 0.2.

2. Dolcti strizne napetosti v tankostenskem
prerezu pri enakomerni torzijski obremenitvi
M, =20kN/m. (25% )

Podatki:t = 1cm, d = 2 cm,

a=10cm, b = 20 cm.

3. Za dvakrat statho nedol@eno kon-
strukcijo na sliki izr&unajte notranje staftne
koliCine in vertikalni pomik v téki C!
Uporabite metodo sil, prcemer upétevajte
tudi vpliv osnih sil; pr&nih sil ni potrebno
updstevati.

(OBVEZNA NALOGA! 50% )

Podatki:a = 3m, h = 2m, ¢ = 2kN/m,

E = 21000kN/cm?, A, = 200 cm?,

J, = 1667 cm™.




RESITVE NALOG

1.naloga
Eay = 222 = —0.0015, 04 =0,0,, =0,0.. =0;
Oy mgzy = —2625,

0.0011  —0.0015
e= | —0.0015 0.00105 0
0 0 —0.00054

2.naloga

a11 = 60, ass = 65, azz = 60, a1a = —20, a13 = 0;
ASl = Asg =173.2, AS2 = 346.4,

©Onl = 11.73, pn1 = 17.88, pp1 = 11.73;

I, = 20516.

3.naloga

Dve sprostitvi sta najbolj ugodni. Pri obeh \Cto C' odrezemo palico. Pri prvi sprostitvi dodanmienek

v C, pri drugi pa v podporiB sprostimo pomik v smetk. Pri obeh sprostitvah imamo simetrijo, zato je
dovolj obravnavati le eno polovico. Obe sprostitvi omégia delo z lepimi diagrami (iz tabelje seveda
pravilno transformiramo obibo in reakcije!



3. naloga: diagrami

Upogibni momenti My

1.00 Action 1

Units: KNm

Osnesle Fx

1.00 Action 1

Units: kN

PrecnesileFz

1.00 Action 1

Units: kN
AMSES Frame2D - Educational version You may use this product for educational purposes only. No part of this document is allowed to be used for
commercial use. This message must remain visible on each printed page. If you want to remove this message, fill out the registration form and email it to:
ainet@siol.net or fax it to: +386 63 49 00 681 or visit www.ainet-sp.si.




Vozliscni pomiki

ux uz fiy ux uz fiy
Node Node
[cm] [cm] [deg] [cm] [cm] [deg]
B: - - 0.022183 A - - -0.022183
C: 0 | 2.4984E-4 0 D: - - 0

AMSES Frame2D - Educational version You may use this product for educational purposes only. No part of this document is allowed to be used for
commercial use. This message must remain visible on each printed page. If you want to remove this message, fill out the registration form and email it to:
ainet@siol.net or fax it to: +386 63 49 00 681 or visit www.ainet-sp.si.



TRDNOST(VSS) - 3. 1ZPITNI ROK (24. 06. 2004)

Pazljivo preberite besedilo vsake naloge! Naloge imajocaaliezo (20%, 20%, 25% in 35%), ob tem je

4. nalogase obvezna!
PiSite Citljivo! UspeSno réevanije!

1. Homogen valjasti vzorec$ineh = 5cm
in polmerar = 6cm je namé&ten med dve
togi, nepremini plo&Ci. Valj segrejemo za

35°C. Privzemimo, da je material izotropen

in linearno elastien. Dol&ite spremembo

polmera valja in velikost normalne kompo-
nente napetostnega vektorja na ploskvi med

valjem in platama e velja
v=202FE=2-10"kN/cm?, ar = 1.5 -
10> K~1. (20%)

2. Za prerez na sliki dofd geometrijske
karakteristike; to je pl&ino A, teziste yr,

zr, Vztrajnostne momente glede na podane

koordinateI,, I., I,. in vztrajnostne mo-
mente glede na #te ], I7, I ! Dolotite
tudi kot o pod katerim I&ijo glavne vztra-

jnostne osi glede na podane. (20%)

3. Za paltje na sliki doldite pomike vozkc
po metodi pomikov! (25%)

Podatki:a = 5m, b = 3m, F' = 3MN,

E =2-10° MPa, A = 0.02m?2.

4. Za konstrukcijo na sliki iz@unajte no-
tranje stattne kol€ine in navptni pomik
v toCki C' po metodi sil! Vpliva osnih in
precnih sil ni potrebno upstevati
(OBVEZNA NALOGA! 35%)

Podatki:a =2m,b=4m, h = 3m,

q = 2kN/m, E = 3000 kN /cm?,

J, = 833cm?, A, = 100 cm?,

v 2
AT G
2
60
Y
F
N v FE
4 5
b
1 %52
a a X
HlHHHHHHHH%BHHHH(S
VAN D v
h
E
AN B/ x
« - b »




04.6.18 11:33

MATLAB Conmand W ndow

Page 1

A =
1399. 04375516353
Sy:
33314. 8898040665
Sz =
-0.545775741376929
yT =
-0.000390106270345443
zT =
23. 8126146384695
ly =
983101. 353470247
lyz =
-13. 6392403349455
lz =
263453. 057849958
lyT =
189786. 720842919
lyzT =
-0.64289178209583
1zT =

263453. 057388335



04.6.18 11:33

MATLAB Conmand W ndow

Page 2

alfa =

-8.72707687363002e- 006

189786. 720837308

263453. 057393945



04.6.18 9: 07 MATLAB Command W ndow Page 1
TABELA DOLZI N, KOSI NUSOV | N OSNI H TOGOSTI ZA PCODANO PALI CJE
palica vozell vozel?2 dol zi na cos(a_ij) cos(b_ij) k_ij
1 1 3. 000 0. 000 1. 000 1333. 333
2 1 5.831 0. 857 0.514 685. 994
3 2 5. 831 -0. 857 0.514 685. 994
4 2 3. 000 0. 000 1. 000 1333. 333
5 3 5. 000 1. 000 0. 000 800. 000
6 4 5. 000 1. 000 0. 000 800. 000
TOGOSTNA MATRI KA PALI CIA
-504. 408 - 302. 645 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 504. 408 302. 645 ¢
0. 000 0. 000
-302.645 -1514.920 0. 000 0. 000 0. 000 1333. 333 302. 645 181.587 v
0. 000 0. 000
0. 000 0.000 -504.408 302. 645 0. 000 0. 000 504. 408 -302. 645 ¢
0. 000 0. 000
0. 000 0. 000 302.645 -1514.920 0. 000 0.000 -302.645 181.587 ¢
0. 000 1333. 333
0. 000 0. 000 0. 000 0.000 -800.000 0. 000 800. 000 0. 000 ¢
0. 000 0. 000
0. 000 1333. 333 0. 000 0. 000 0.000 -1333.333 0. 000 0. 000 ¢
0. 000 0. 000
504. 408 302. 645 504. 408 - 302. 645 800. 000 0. 000 -2608.815 0. 000 ¢
800. 000 0. 000
302. 645 181. 587 -302. 645 181. 587 0. 000 0. 000 0.000 -363.173v¢
0. 000 0. 000
0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 800. 000 0. 000 ¢
- 800. 000 0. 000
0. 000 0. 000 0. 000 1333. 333 0. 000 0. 000 0. 000 0. 000 ¢
0.000 -1333.333
POM Kl | N REAKCI JE VOZLI SC DANEGA PALI CJA
vozel u_x u_y R x Ry
1 0. 00000 0. 00000 2.500 1. 500
2 0. 00000 0. 00000 -2.500 4.500
3 0. 00000 0. 00000 0. 000 0. 000
4 0. 00000 -0. 00826



04.6.18 9: 07 MATLAB Command W ndow Page 2

palica vozell vozel 2 N ij
T s 25
s > A
RV 2 s 300
s s i 0.o00



LC1: Load case 2: Upogibni moment My

1.00 Action 1 + 1.00 Action 2

@
»)
©) ®
A p.643
Enote: kNm
LC1: Load case 2: Osna sila Fx
1.00 Action 1 + 1.00 Action 2
@ @ @
-8.245—8- . {3.25
£
\3) \5)
-8.24 -3.25
Enote: kN
LC1: Load case 2: Preéna sila Fz
1.00 Action 1 + 1.00 Action 2
3.497 3.252

@ H
241 c
.5034| y y

Enote: kN

AMSES Frame2D -

Danictrad ta: CRR Katadra 73 mohaniln



LC1: Load case 2: Vozliseni pomiki

ux uz fiy
Voz.
[cm] [cm] [deg]
- - 0.073519
0 | 0.008245 | -0.306914

0

ux uz fiy
Voz.
[cm] [cm] [deg]
0 | 0.0032517 | 0.765685
- - 0

AMSES Frame2D -

Danictrad ta: CRR Katadra 73 mohaniln



TRDNOST(VSS) - 4. 1ZPITNI ROK (06. 09. 2004)

RACUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki iz@unajte no-
tranje stattne koline in navptni pomik
v tocki C' po metodi sil! Vpliva osnih in
precnih sil ni potrebno upstevati
(OBVEZNA NALOGA! 40%)

Podatki:a = 4m, b = 2m,

q = 3kN/m, E = 3000 kN /cm?,

Jy = 1667 cm?, A, = 200 cm?,

2. Prerez na sliki je obremenjen s pne
silo N, = 10kN in upogibnim momen-
tom M, = 15kNm. DolcCite in narsite
potek normalnih napetosti,, in striznih
napetostb ., po prerezu! (30%)

Podatki za prerez so v centimetrih.

M

4
K

10

40

12]

]

551055

3. Deformiranje telesa je podano s poljem pomil?ov: 1073 [7 y2?$ +5x z?y — nyz?z} .

IzraCunajte:

a) tenzor majhnih deformacij in njegovo vrednost &kio(1,1,1);
b) speciftno spremembo volumna vdki (1,1, 1) in;
c) speciftno spremembo dbine vlakna v smeri vektorja = 5¢e, +2¢e, — e .. (30%)

TEORETICNI DEL 1ZPITA:

Izmed treh zastavljenih vpgan;] si izberete dve, na kateri boste odgovarijali. 1zbranisgpjasno oznéite!

Pisite Citljivo.



LC1: Load case 2: Upogibni moment My

1.00 Action 1

[53.51 -

A

Enote: kNm

LC1: Load case 2: Osnasila Fx

1.00 Action 1

N 3.4
|
20.05 | L 50.05]
20.05 | [20.0
3.4 »O

Enote: kN

N

LC1: Load case 2: PreenasilaFz

1.00 Action 1

23.4} 03.4—

5.2963

Enote: kN




	Document4.pdf
	TrdnostVss04.pdf
	Tv_04_01_29r.pdf
	Tv_04_02_09r.pdf
	Tv_04_03_19r.pdf
	Tv_04_06_24r.pdf
	Tv_04_09_06r.pdf


	n2: 4. naloga
	n1: 3. naloga
	nasl: 3. naloga: diagrami


