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TRDNOST (VSS) - 2. 1ZPITNI ROK (09. 02. 2007)

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: a = 4m, h = 3m,

g = 10kN/m,

E = 21000 kN /cm?,
Jy = 6200 cm*,

A, = 80 cm?.

2. Prerez na sliki je obremenjen s precno
silo N, = 10kN in upogibnim mo-
mentom M, = 5kNm. DoloCite nekaj
znacilnih vrednosti in skicirajte diagrama
osnih napetosti 0., in striznih napetosti
Ozy! (35%)

Podatki za prerez so v centimetrih.
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3. Deformiranje je podano s poljem pomikov u=10"3 (x +y, 2+ 92, 22).

IzraCunajte: (25%)
a) tenzor majhnih deformacij;

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

¢) napetostni tenzor v to¢ki 7'(1, 1, 3).

Podatki: v = 0.2, £ = 2.1 - 10*kN/cm?.

TEORETICNI DEL IZPITA:

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

Pisite Citljivo.

1. Opisite tenzor velikih in malih deformacij! Pojasnite geometrijski pomen komponent tenzorja malih

deformacij!

2. Katere predpostavke in poenostavitve upoStevamo pri izpeljavi izrazov za dolocitev striznih napetosti
Sxy in Sxz v pre¢nem prerezu linijskega nosilca? Kot ilustracijo izraCunajte striZzne napetosti za pravokotni

precni prerez, ki je obremenjen samo s pre¢no silo Nz! Rezultate prikaZite graficno!.

3. S pomocjo diagrama sila pre¢ni pomik pojasnite pojav uklona idealnega stebra in v nadaljevanju vpliv ge-
ometrijske nepopolnosti! ZapiSite enacbe za dolocitev Eulerjevih uklonskih sil! Detajlno prikaZite izpeljavo

Eulerjeve uklonske sile za konzolni steber!
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naloga3.nb

Deformacije

In[133]:

u={(x +y), (x+y), yz%)

Out[133]=
(X+Y, X+Y?, yz?}

In[134]:=
TenzorMalihDeformacij[u]

Out[134]//MatrixForm=
1 1 0
22

1 2y %5

0§2yz

In[135]:=
TenzorMalihDeformacijT[u 1073, {1, 1, 3}]
Out[135]//MatrixForm=
0.001 0.001 O.

0.001 0.002 0.0045
0. 0.0045 0.006

In[137]:=
HookovZakon[{0.001, 0.002, 0.006}, {sl1, s2, s3}, 0.2, 21000, 0.000, 0]

out[137]=
{{s1-70., s2587.5, s3157.5}}



TRDNOST (VSS) - 1. 1ZREDNI 1ZPITNI ROK (16. 03. 2007)

RACUNSKI DEL 1ZPITA:

1. Zakonstrukcijo na diki izratunajte no-

tranje staticne koli¢ine in horizontalni po- h
mik v tocki C'! Vplivaosnih in precnih sil 7 ) d B
ni potrebno upoStevati. C A
(OBVEZNA NALOGA! 40%) S
Podatki: ¢ = 2m, h = 2m, h
¢ = 10kN/m,
E =21000kN/cm?, oAl

4 7 X
Jy = 170 cm®, 9 < a e a ,
A = 15cm?.

2. Zapadicje na dliki dolocite pomike vo-
Zli& in osne sile v palicah po metodi po-
mikov! (40%)

Podatki: ¢ = 2m, h = 5m, F' = 10 MN,

E =2.1-10°MPa, A = 0.02m?.

3. Kvader postavimo med dve togi plosti, kot kaze
dlika, in segrejemo za 50K . Privzemimo, da je mate-
rial izotropen in linearno elasticen. Dolocite deforma-
cijski, napetostni tenzor in specificno spremembo volu-
mnal (20%)

Podatki: v = 0.2, E = 2-10* kN /cm?, o = 107° KL,
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19.3.07 13:32 MATLAB Command Window 1 of 1

TABELA DOLZIN, KOSINUSOV IN OSNIH TOGOSTI ZA PODANO PALICJE

palica vozell vozel2 dolzina cos(a_ij) cos(b_ij) k 1j

1 1 2 5.385 0.371 0.928 779.920
2 2 s 2.828 o707 0.707  1484.924
s 2 s 2.828 o707 0.707  1484.924
a4 s . a000 1.000 0.000  1050.000

TOGOSTNA MATRIKA PALICJA

o

-107.575 -268.938 107.575 268.938 -000 0.000 -000 .000
-268.938 -672.345 268.938 672.345 0.000 0.000 0.000 0.000
107.575 268.938 -1592.499 -268.938 742.462  -742.462 742 .462 742 .462
268.938 672.345 -268.938 -2157.269 -742.462 742 .462 742 .462 742 .462

o
o

0.000 0.000 742 .462 -742.462 -1792.462 742 .462 1050.000 0.000
0.000 0.000 -742.462 742 .462 742 .462 -742.462 0.000 0.000
0.000 0.000 742 .462 742 .462 1050.000 0.000 -1792.462 -742.462
0.000 0.000 742 .462 742 .462 0.000 0.000 -742.462 -742.462

POMIKI IN REAKCIJE VOZLISC DANEGA PALICJA

vozel u_x uy R_X Ry
1 0.00000 0.00000 -0.881 -2.204 o
2 000779 o.c00t6
s 0.00000 0.00000 9119 s.e61
4 0.00320 o.o00 388

TABELA OSNIH SIL ZA PODANO PALICJE

palica vozell vozel2 N_ij

1 1 2 2.373
B 2 s s.006
s 2 4 -as0
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TRDNOST (VSS) - 3. 1ZPITNI ROK (26. 06. 2007)

RACUNSKI DEL 1ZPITA:

m
1. Zakonstrukcijo na sliki izrabunajte no- v
tranje staticne koli¢ine in horizontalni po- - h
mik v tocki C'! Vplivaosnih in precnih sil —
ni potrebno upodtevati. o . B
(OBVEZNA NALOGA! 45%) — A
Podatki: @ = 2m, h = 2m, 3 h
¢ = 10kN/m, —
E = 21000kN /cm?, —a
Jy = 170 cm?, 74; ””””””””””””””””””””””””” X
A =15cm?. |< g @

Z
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2. Prerez na diki je obremenjen s pretno

silo N, = 20kN. Dolocite nekgj znaCilnih Yol
vrednosti in skicirgjte diagram striznih na-

petosti o,.,! (30%)

Podatki za prerez so v centimetrih.
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3. Kvader iz linearno elastitnega, izotropnega materiala .
postavimo med dve togi plosCi in obremenimo z ena :
komerno obtezbo kot kaze dlika. PovrSinska obteZzba
na ploskvah z normalama e, in —e, je velikosti p =
10kN/cm?. Dolotite velikost povrSinske obtezbe ¢ na
ploskvah z normalamace, in —e,, Ce je specifiCna spre-
memba volumna enaka —9 - 10~*. Dolotite tudi defor-
macijski in napetostni tenzor! (25%)

Podatki: v = 0.2, E = 2 - 10*kN /cm?.

TEORETICNI DEL IZPITA:

Izmed treh zastavljenih vpraSanj si izberete dve, nakateri boste odgovarjali. I1zbrani vpraSanji jasno oznacite!
Pisite Citljivo.

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

2. ZapiSite in pojasnite zvezo med normalno napetostjo o, in vzdolZzno deformacijo pri upogibu z osno
silo! Normalno napetost izrazite tudi z notranjimi silami v preCnem prerezu nosilcal Predpostavite, da stay
in z glavni vztrajnostni osi.

3.Napisite in komentirajte enatbe (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! Enacbo za doloCitev uklonske
sile izpeljite za previsni nosilec (= konzol 0)!
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AX = 500.
Sy = 0.
Sz = 0.
\% = 0.
zT = 0.
ly = 31041.7
1z = 31041.7
lyz = 0.
Iy’ = 31041.7
1z" = 31041.7
lyzT = 0.
ag = Indeterminate
11 = Indeterminate
12 = Indeterminate

In[36]:=

Out[36]=

In[37]:=

out[37]=

out[38]=

StaticniMomentY[{{-12.5, z}, {-12.5, -12.5}, {12.5, -12.5}, {12.5, z}, {-12.5, z}}]

-1953.13+0.z+12.522

N[% /.2z--12.5]
N[%% /. Z - -7.5]

0.

-1250.
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In[42]:=
StaticniMomentY[{{-12.5, z}, {-12.5, -12.5} , {12.5, -12.5},
{12.5, z}, {2.5, z}, {2.5, -7.5}, {-2.5, -7.5}, {-2.5, z}, {-12.5, z}}]
N[%/.z->-7.5]
N[%% /.z->-2.5]
Out[42]= -1812.5+0.2z+10. 22

out[43]= -1250.

out[44]= -1750.

In[49]:= StaticniMomentY[{{-12.5, z}, {-12.5, -12.5}, {12.5, -12.5},
{12.5, z}, {7.5, z}, {7.5, -2.5}, {2.5, -2.5}, {2.5, -7.5},
{-2.5, -7.5}, {-2.5, -2.5}, {-7.5, -2.5}, {-7.5, z}, {-12.5, z}}]
N[% /. z->-2.5]
N[%% /. z - 0]
N[%% /. z->2.5]

out[49]= -1781.25+0.z+5. Z?
out[51]= -1781.25

out[52]= -1750.



NALOGA 2

z* b* Sy*| Sigma_ xz [N/cm2]
-12.5 25 0 0.00
-7.5 25 -1250 32.21
-7.5 20 -1250 40.27
-2.5 20 -1750 56.38
-2.5 10 -1750 112.75
0 10{ -1781.25 114.76
2.5 10 -1750 112.75
2.5 20 -1750 56.38
7.5 20 -1250 40.27
7.5 25 -1250 32.21
12.5 25 0 0.00
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TRDNOST (VSS) - 4. 1zPITNI ROK (10. 09. 2007)

RACUNSKI DEL IZPITA:

1. Za konstrukcijo na sliki izracunajte notra-

nje stati¢ne koli¢ine in horizontalni pomik v

tocki C'! Vpliva osnih in pre¢nih sil ni po- D
trebno upoStevati.

(OBVEZNA NALOGA'! 45%)

Podatki: @ = 2.5m, h = 5m, ¢ = 5kN/m,

E = 3500kN/cm?, .J, = 67500 cm’?, Al Bl X
A =900 cm?. a

2. Za palicje na sliki dolocite pomike vo-
zIi8¢ in osne sile v palicah po metodi po-
mikov! (30%)

Podatki: @ = 3m, F' = 10 MN,

E =2-10°MPa, A = 0.01 m?.

3. Kvader dimenzije L x b x b je postavljen med dve
togi plosci, kot kaZe slika. Kvader se ploS¢ ne dotika,
temvecC je od njiju oddaljen za razdaljo d. Kvader segre-
jemo za 70 K in obremenimo na zgornji in spodnji plo-
skvi z enakomerno povrSinsko obtezbo p. Privzemimo,
da je material izotropen in linearno elasti¢en. Dolocite
deformacijski in napetostni tenzor! (25%)

Podatki: p = 100kN/cm?, L = 1m, b = 0.2m,
d=1mm,v =02, F=21-10kN/cm?, o = 107°
K

TEORETICNI DEL IZPITA:

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

1. Pojasnite ravnoteZne enacbe za delec telesa ter pripadajoce robne pogoje?

2. Opisite osnovne predpostavke pri upogibu z osno silo!

3. NapiSite in komentirajte enacbe (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! Enac¢bo za dolocitev uklonske
sile izpeljite za previsni nosilec (konzolo)!



TRDNOST (VSS) - 2. IZREDNI IZPITNI ROK (28. 11. 2007)

RACUNSKI DEL IZPITA:

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

g = 10kN/m,

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

]
\

2. Prerez na sliki je obremenjen z osno silo
N, = 10kN in upogibnim momentom =
M, = 10kNm. Dolocite nekaj znacilnih 7
vrednosti in skicirajte diagram osnih nape-

tosti o,5! (30%)

Podatki za prerez so v centimetrih.
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3. Na rob tanke stene, ki leZi pod kotom 5 = 60°
glede na os z, deluje enakomerna povrSinska obtezba
velikosti p = 10kN/cm? pravokotno na rob, kot kaze
slika. Privzemimo, da so napetosti po celotni prostor-
nini stene konstantne. Specificna sprememba dolZine v
smeri osi = (€;) pa je enaka ni¢. Dolocite napetostni
tenzor! (30%)

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

TEORETICNI DEL 1ZPITA:

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

1. Kdaj je napetostno stanje v delcu telesa definirano?

2. OpiSite osnovne predpostavke pri upogibu z osno silo!

3. NapiSite in komentirajte enacbe (pomen oznak) za Eulerjeve uklonske sile! Enacbo za dolocitev uklonske
sile izpeljite za prostolezeci nosilec!
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