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TRDNOST(VSS) - 1. 1ZPITNI ROK (25. 01. 2006)

RACUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki iz@unajte no-

tranje stattne kolCine! Vpliva osnih in C
precnih sil ni potrebno upstevati. ¥
(OBVEZNA NALOGA! 40%) q h/2
Podatki: @ = 3m, h = 2m, ¢ = WAL TN
15kN/m, © D
2 4 h
E = 21000kN/cm?®, J, = 3000cm®,
A, =40 cm?. A B
; a{2 4/;
a . X
Z
" L : Y F

2. Za paltje na sliki dol@ite pomike vo- 3 l
zIli&¢ in osne sile v palicah po metodi po- A
mikov! (30%) h
Podatki:a = 6m, h = 2m, F' = 15 MN, 5
E =2-10°MPa, A = 0.01m?. >

h

1
P
y a X

3. Deformiranje je podano s poljem pomikav= 103 (zy,z +y,2%).
Izra€unaijte:

a) tenzor majhnih deformacij;

b) vrednost tenzorja majhnih deformacij o 7'(1, 3, 1);

¢) glavne normalne deformacije in njihove smeri GkdT'(1, 3, 1).
(30%)

TEORETICNI DEL IZPITA:

Izmed treh zastavljenih vpganj siizberete dve, na kateri boste odgovarjali. IzbraniSgrgjasno oznéte!
Pisitecitljivo.

1. Pojasnite ravnokme enébe za delec telesa ter pripadsaobne pogoje?

2. OpBite osnovne predpostavke pri upogibu z osno silo!

3. Napsite in komentirajte eridoe (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! @hweza dolgitev uklonske
sile izpeljite za previsni nosilec (konzolo)!



TRDNOST -VSS  25.1. 2006

4. NALOGA
a) me 443203321

s ) 5Pros'k I‘LC v

1
e no{av'qne sile
ct.) zanqnda obtezba
o] Bf_d;r‘-' =-A4M25 ¢N
/é\ AetBa=-9% Ax:-g & =-4125 kN
~Boogx- 3_9.‘ «£.0

/%\ %Wx i VaTad B‘m‘zgk
W Waa-gg%-0 > Wasdy [M%

PAX

ZocMc F A F e F HAE=0
QL"' 5>430 -__g- a® a* 2“; a-"t
Vi A (-3-8— {.‘;"5) 246 8
[; A= 84 kN
polje 1
Ny = Ay minod P"{J'“ L - N,(:A}/A‘;N’L'F‘V},'M-V*M
T“* Nes - ‘-““" e Nix ""V,;.cmrel
N
aﬁ“/‘hecaoix r)\’x 2 NI
Ny= - IkN ~ Mﬂ = = A x apl(£X) - Varaidl = Vi somdx
,:11 o0 N N =5 kN
. - -6'¥5 kN
xeloel 0 My(r25) = 84k Ham=Wis k&
VTR 1 J R
LN (3f= 128
polje I
8 [Noc= 8 4 kN | polji IZ,2
>IMETRUA

Na =4125-145>

J/—?Nx
Ve Na Na(L) =-M25
HJ * M2 x-45 %
MZ} (15)=0

M,{ O ¥5)= 42 kN



DIAGRAM| ;

& ]

el) %=1
A le"‘" |
AvtBaz( SME .
M®: 1A-NaZ=0
%Ah -"91 Ba=0 . €= B
ﬁz bg, Baro] 22 <7 N M N
PO‘JQ ~E I. E
Moy Na Nx """'—covnl :0'4’J POJCH N Nx = cool _2.0&‘,).': -0%6
Nz = ad = 08 Na Nassind-2a0d = -0°8
L A N M, =1-08
= A Hn x
- H3(4‘z.5)= 1 2 1
_ DIAGRAMI
LHM] ~-0'6

- 0’

d.) dolozitev X

£
EIJQAJ =4§44_Al‘0{x = 412’5'%44 =2

ELy e = 4§ A" N =454 1254 4 = 52

Ora

X == e

XA"" "321‘



%) SurerpoziciJQ

[Net]




06.1.24 14:07 MATLAB Command Window Page 1

TABELA DOLZIN, KOSINUSOV IN OSNIH TOGOSTI ZA PODANO PALICJE

palica vozell vozel2 dolzina cos(a_ij) cos(b_1ij) k ij

1 1 o 4 7.211 0.832 o 0.555 277.350
2 2 3 2.000 0.000 1.000  1000.000
s 2 A 6.325 0.049 0.316  316.228
VR 3 s 6.000 1.000 0.000  333.333

TOGOSTNA MATRIKA PALICJA

-192.012 -128.008 0.000 0.000 0.000 0.000 192.012 128.008
-128.008 -85.338 0.000 0.000 0.000 0.000 128.008 85.338
0.000 0.000 -284.605 -94.868 0.000 0.000 284 .605 94.868
0.000 0.000 -94.868 -1031.623 0.000 1000.000 94.868 31.623
0.000 0.000 0.000 0.000 -333.333 0.000 333.333 0.000
0.000 0.000 0.000 1000.000 0.000 -1000.000 0.000 0.000
192.012 128.008 284 .605 94 .868 333.333 0.000 -809.950 -222.876
128.008 85.338 94.868 31.623 0.000 0.000 -222.876 -116.961
POMIKI IN REAKCIJE VOZLISC DANEGA PALICJA
vozel u_x uy R_Xx Ry
1 0.00000 0.00000 20.312 13.541
2 0.00000 -0.00146 4.376
3 0.00000 0.00000 -24.688 1.459
4 0.07406 -0.26977

TABELA OSNIH SIL ZA PODANO PALICJE

palica vozell vozel2 N_ij

1 1 o 4 -24.412
2 2 3 1450
s 2 L 4612
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TRDNOST(VSS) - 2. 1ZPITNI ROK (03. 02. 2006)

RACUNSKI DEL I1ZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki iz@unajte no-
tranje stattne kolCine in horizontalni po- C
mik v tocki E! Vpliva osnih in pré&nih sil ¢
ni potrebno upétevati.
(OBVEZNA NALOGA! 40%)
Podatki:a = 4m, b = 2m, a
= 10kN/m,

E = 3200kN/cm?, J, = 90000 cm?,
A, = 1200 cm?.

2. Prerez na sliki je obremenjen s pne
silo N, = 10kN in upogibnim mo- |_| |_| 8
mentomM, = 5kNm. DoloCite nekaj Y
zn&ilnih vrednosti in skicirajte diagrama 15

osnih napetosti,, in striznih napetosti v
Ozy! (30%) | 10 | 5]
Podatki za prerez so v centimetrih. | T o |

3. Tanek kvader postavimo med dve togi
nepomeni plosti, kot kaze slika. Zgornjo
ploskev obremenimo z enakomerno zve-
zno tl&no obtgbop = 5kN/cm?. Ob
predpostavki linearno elaétiega, izotro-
pnega materiala dobite deformacijski in
napetostni tenzor! (30%)

Podatki:y = 0.3, E = 2 - 10*kN /cm?.

TEORETICNI DEL IZPITA:

Izmed treh zastavljenih vpsan; si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. 1zbrani&gpjasno oznéte!
Pisite Citljivo.

1. Zapsite definicijo deformacijskega gradienta [F] ter zvezo ni&d in dV'! Zaspgite izraz za specifno
spremembo prostornine!

2. Zapgite in pojasnite zvezo med normalno napetostjo in vaumideformacijo pri upogibu z osno silo!
Normalno napetost izrazite tudi z notranjimi silami v @mem prerezu nosilca! Predpostavite, da stay in z
glavni vztrajnostni osi.

3. NapBite in komentirajte eride (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! dhweza dolgitev uklonske
sile izpeljite za prostoleLi nosilec!
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TRDNOST(VSS) - 1. IZREDNI 1ZPITNI ROK (17. 03. 2006)

RACUNSKI DEL I1ZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izrégunajte notranje stdtne koline! Updstevajte tudi vpliv osnih sil!
(OBVEZNA NALOGA! 40%)

Podatki:L = 3m, ¢ = 10kN/m,

E = 21000kN/cm?, J, = 2800 cm*, A, = 30 cm?.

T T T T X

AR BA  CL4 E D4

| r 77 L L L

Z
2. Prerez na sliki je obremenjen z upogib- Yy Ei
nim momentom}/, = 25kNm. DoloCite - |
nekaj znailnih vrednosti in skicirajte dia- | 15
gram strznih napetostir,.,! (30%) 3 v
Podatki za prerez so v centimetrih. 7 |8 10 8| 7

T T T

,z3 D
3. Valj iz linearno elastinega, izotro- Hi l i iiu

pnega materiala je obremenjen z enako-
merno zvezno obibo, kot kae slika. i
DoloCi velikosti obtgbe p s katero mo- : Y
ramo obremeniti valj , da bo spedifia ‘
sprememba volumna enaka = —0.002!
(30%)

Podatki:v = 0.3, E = 2.1 - 10*kN/cm?.

TEORETICNI DEL IZPITA:
Izmed treh zastavljenih vpsanj si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. 1zbrani8gjasno oznéite!

Pisite Citljivo.
1. Kdaj je napetostno stanje v delcu telesa definirano?
2. Op&ite osnovne predpostavke pri upogibu z osno silo in enakomerni torziji!

3. Napsite in komentirajte eride (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! &meza dol@itev uklonske
sile izpeljite za previsni nosilec!
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TRDNOST(VSS) - 3. 1ZPITNI ROK (26. 06. 2006)

RACUNSKI DEL IZPITA:

qg FE
—_ o0
1. Za konstrukcijo na sliki izfaunajte no- o b
tranje stattne kol€ine! Vpliva osnih in -~
precnih sil ni potrebno upstevati. - C D
(OBVEZNA NALOGA! 40%) —
Podatki:a = 4m, b = 3.5m, E b
= 10kN/m, —
E = 3400kN/cm?, J, = 90000 cm?, = |4 B
Ay = 1200 cm?. VAN 2T X
: a
Z

2. Za paltje na sliki dol@ite pomike

F
vozIlis€ in osne sile v palicah po metodi Y 3 l
pomikov! (30%) 7
Podatki:a = 2m, F' = 10 MN, a

E =2-10°MPa, A = 0.01 m2.

£/ P
“> a X

3. Kvader na sliki ima stranice doh Zi
L = 100cm,a = 10cminb = 5 ‘
cm. lzmerjene spremembe divl stranic
Zzna&@ajo AL = 5cm, Aa = 0.4 cm in
Ab = 0.2 cm. Telesna diagonala se je
podalgala za 5.05 cm, kota med osema
in y ter medy in z pa se nista spreme-
nila. DolcCite tenzor majhnih deformacij!
(30%)

TEORETICNI DEL IZPITA:

Izmed treh zastavljenih vpganj siizberete dve, na kateri boste odgovarjali. IzbraniS8gngjasno oznéte!
Pisitecitljivo.

1. OpEite tenzor deformacij! Pojasnite geometrijski pomen komponent tennadja deformacij!

2. Zapsite in pojasnite zvezo med normalno napetostj in vzdolzno deformacijo pri upogibu z osno
silo! Normalno napetost izrazite tudi z notranjimi silami v @mem prerezu nosilca! Predpostavite, daysta
in z glavni vztrajnostni osi.

3. Izpeljite formuli za r&un pomikaurs in zasukawr stattno dol@ene linijske konstrukcije! Naredite
tudi preprost primer!



TRDNOST -vos 26.6. 06
1. NALOGA

a) m=2.Q2 +32 =331
4.) SPROSTITEV

d
Xa X%

©) NOTRANJE SILE ZA SPROSZENO KONSTRUKCINO
c1) Zunanjy obte by

S [Bx= =35 &n]
a Ax+Bx = "g‘(a*fr) — :
Ae+Ba =0 [Az=6125kN

i B SMA: -&(ua)%ﬁ' -Bya=0 }3¢="6125kul
W »
J’AQ Da ZA"’;E Ax(&i‘.@') +;{a,+ﬂg)‘-£;‘- =0 Exa =35 kN
pobe AE
M NNN: Ex“ Az® 61'—25@
Ne = 35 -10x

1 [x !Na"“Ax‘g’x .
e Bff AR AT

M;' 35 - 5x Ma(:s's) = 6125 (ehntrem)

N e [Nx=Be= -6125kN

|| Mr Nz = -Bx Na= 35 kN
Bx My = Bx'X M, = -35 % M, (#) = ~245 kN
iy E\ ¥ i

Polie@ |

I~l< - Nx =B Nyx==35 kN
g Hﬂ > N s B Ne=-6125 kN
L 5, M’A 2 B(ath) ~BaX MZ = ~245 +6425°%




DIAGRAMI 35 6125
—_— » s
o] E—[“ * I 2
___ e i
o o b1-
= 5 & ® 25
6125 a5
AxtBs®0
A2+B2=06
= .‘$ Axs== %
Ax2bt1-4-350 Bx=A4
By28~14r=B2 a=0 ,42.-.'5:.:0
po{jc@ POlje®
i Nz
N Nx=0 HN Na=6 "@z‘—' Nx=Bx~1
Ne _ Mol xt N My
M,?L :z.- ‘AAs. 1 Na= 4.~ 1 1(_ “m’,Bx/
S =Ay X = -
Ax 7 Asx H? =4X ‘Ax(Ehn.) > B H? i-Bx(q,:ﬁ-) TR

J’Bt o

P%FGB pdp@b

N

}T MG_ Nz N"% NuN Ny =PB2
1 Nq;""'Bx""f H?z Na=Bx=
—

B My B(&+a) = 1%
VBa Wbz

PIAGRAM |

[m‘]-i |
Z

pola

d J
l




oL) DoLOC m;v X

5 1.2 % . 343
Bm. "'f's d%‘d‘* dx = A3 '3 }'% 24 . e
3— ) Y. . 122 ¥4
5 A -5 X
Jg"' = ‘2'§£6”A7’.A~ + g L’de’;al* +§ '/—jj I\ dx
4
=22 % 125 F + 3% (1p5) 7 4 (-2 125 -245) - 2
4 :
= %(540& = 41225 -2 490) =~ 4377
&4
Xa® = aae = 130625
e.) SUPERPozICIyA 6125
..503 &l %
[0 27
¢125
[5*
) 245




06.2.11 23:54 MATLAB Command Window Page 1

TABELA DOLZIN, KOSINUSOV IN OSNIH TOGOSTI ZA PODANO PALICJE

palica vozell vozel2 dolzina cos(a_ij) cos(b_1ij) k ij

1 1 o 2 2.000 1.000 o 0.000 1000.000
2 o 3 2.000 0.s00 0.866  1000.000
s 2 3 2.000 0.500 0.866  1000.000
VR 2 s 2.000 0.500 0.866  1000.000
s 3 i 2.000 1000 0.000  1000.000

TOGOSTNA MATRIKA PALICJA

-1250.000 -433.013 1000.000 0.000 250.000 433.013 0.000 0.000
-433.013 -750.000 0.000 0.000 433.013 750.000 0.000 0.000
1000.000 0.000 -1500.000 0.000 250.000 -433.013 250.000 433.013

0.000 0.000 0.000 -1500.000 -433.013 750.000 433.013 750.000
250.000 433.013 250.000 -433.013 -1500.000 0.000 1000.000 0.000
433.013 750.000 -433.013 750.000 0.000 -1500.000 0.000 0.000

0.000 0.000 250.000 433.013 1000.000 0.000 -1250.000 -433.013

0.000 0.000 433.013 750.000 0.000 0.000 -433.013 -750.000

POMIKI IN REAKCIJE VOZLISC DANEGA PALICJA

vozel :::_x uy Ri;: Ry

1 O?;;OOO 0.00000 —2.22; -5.000
2 0.00000 0.00000 2887 15.000
s 0.01155 0.00000
a4 0.01732 0.0233

TABELA OSNIH SIL ZA PODANO PALICJE

palica vozell vozel2 N_ij

1 1 o 2 0.000
2 o s 5.774
3 2 3 5774
R 2 4 11547
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TRDNOST (VSS) - 4. 1ZPITNI ROK (06. 09. 2006)

RACUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izraCunajte no-
tranje statine koli¢ine! Vpliva osnih in
precnih sil ni potrebno upostevati
(OBVEZNA NALOGA'! 40%)
Podatki: ¢ = 3m, b = 2m,

= 3kN/m,
E = 3000kN/cm? J, = 1667cm?,
A, = 200 cm?.

2. Za prerez na sliki dolocite geometrijske
karakteristike: plos¢ino A, tezis¢e yr, 2T,
vztrajnostne momente glede na podane ko-
ordinate I, I, I,. in vztrajnostne mo-
mente glede na tezis¢e 1., I7, I].! (30%)
Podatki so v centimetrih.

3. V tanki steni dimenzije @ = 5cm in
b = 4cm (glej sliko) izmerimo normalni
napetosti v smereh £ in 7). Specifi¢na spre-
memba dolZine v smeri osi x je enaka 0.
Dolocite deformacijski in napetostni ten-
zor ob predpostavki linearno elastiCnega
izotropnega materiala. (30%)

Podatki:

o¢e = 10kN/cm?, 0y, = 15kN/cm?,
v=0.3,E=2-10"kN/cm?.

Y

C
a
A X
e b
20
15 54
15 ‘
i 50
2
40 40 20




TEORETICNI DEL IZPITA:

Izmed treh zastavljenih vprasanj si izberete dve, na kateri boste odgovarjali. Izbrani vpraSanji jasno oznacite!
Pisite Citljivo.

1. OpiSite tenzor malih deformacij! Pojasnite geometrijski pomen njegovih komponent!

2. Opisite metodo pomikov za primer ravninskega pali¢ja! OpiSite postopek sestavljanja togostne matrike
konstrukcije! Kako upoStevamo robne pogoje? (Pomagajte si s preprostim pali¢jem!)

3. OpiSite metodo sil za reSevanje stati¢no nedolo¢enih linijskih konstrukcij! Naredite preprosti primer!
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IZREDNI IZPITNI ROK (30. 11. 2006)

RACUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izraCunajte no-
tranje stati¢ne koli¢ine! UpoStevajte tudi
vpliv osnih sil. (OBVEZNA NALOGA!
40%)

Podatki: ¢ = 1m, b =2m

h =0.5m, g =5kN/m,

E = 21000kN/cm?, J, = 4000cm?,
A, = 45cm?.

2. Za palicje na sliki dolocite pomike
vozli$€ in osne sile v palicah po metodi
pomikov! (30%)

Podatki: a = 2m, F' = 15 MN,

E =2-10° MPa, A = 0.01 m?.

3. Prerez na sliki je obremenjen s pre¢no
silo N, = 10kN. Dolocite nekaj znacilnih
vrednosti in skicirajte diagram strizne na-
petosti 0, v tem prerezu! (30%)

Podatki za prerez so v centimetrih.

6
+
U 0
10 (4] 10 |
[ 1T |
Z

TEORETICNI DEL IZPITA:
1.12.2006 ob 9:00
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06.2.11 23:56 MATLAB Command Window Page 1
TABELA DOLZIN, KOSINUSOV IN OSNIH TOGOSTI ZA PODANO PALICGJE
palica vozell vozel2 dolzina cos(a_ij) cos(b_ij) k ij
1 1 3 2.000 0.500 0.866 1000.000
2 2 3 2.000 -0.500 0.866 1000.000
3 2 4 2.000 0.500 0.866 1000.000
4 3 4 2.000 1.000 0.000 1000.000
5 4 5 2.000 0.500 -0.866 1000.000
TOGOSTNA MATRIKA PALICJA
-250.000 -433.013 0.000 0.000 250.000 433.013 0.000 0.000v
0.000 0.000
-433.013 -750.000 0.000 0.000 433.013 750.000 0.000 0.000v
0.000 0.000
0.000 0.000 -500.000 0.000 250.000 -433.013 250.000 433.013v
0.000 0.000
0.000 0.000 0.000 -1500.000 -433.013 750.000 433.013 750.000v
0.000 0.000
250.000 433.013 250.000 -433.013 -1500.000 0.000 1000.000 0.000v
0.000 0.000
433.013 750.000 -433.013 750.000 0.000 -1500.000 0.000 0.000v
0.000 0.000
0.000 0.000 250.000 433.013 1000.000 0.000 -1500.000 0.000v
250.000 -433.013
0.000 0.000 433.013 750.000 0.000 0.000 0.000 -1500.000v
-433.013 750.000
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 250.000 -433.013v
-250.000 433.013
0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -433.013 750.000v
433.013 -750.000
POMIKI IN REAKCIJE VOZLISCE DANEGA PALICJIA
vozel u_Xx uy R_x Ry
1 0.00000 0.00000 4.330 7.500
2 0.00000 0.00000 0.000 15.000
3 0.00000 -0.01000
4 0.00000 -0.01000
5 0.00000 0.00000 -4.330 7.500

TABELA OSNIH SIL ZA PODANO PALICJE

palica vozell vozel2 N_ij




06.2.11 23:56 MATLAB Command Window Page 2

2 2 3 -8.660
3 2 4 -8.660
4 3 4 0.000
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y* h* Sy*| Sigma_xy [N/cm?2]
-12 6 0 0.00
-3 6 -25 8.90
-3 12 -25 4.45
-2 12 -67 11.93
-2 22 -67 6.51
2 22 67 -6.51
2 12 67 -11.93
3 12 25 -4.45
3 6 25 -8.90
12 6 0 0.00
15:00
- 10.00
- 5.0
‘ ‘ 0-00 ‘
8 3 -2 -7 -1
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