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TEHNICKA MEHANIKA — PRAKTICNI ZADACI

NAPUTAK ZA RJESAVANJE ZADATAKA

Pred vama se nalazi pet numerickih problemskih zadataka iz tehni¢ke mehanike. Za potrebe ovog
natjecanja razlikovat ¢emo dva zadatka iz statike i tri zadatka iz nauke o ¢vrstoéi.

Za upute, rjeSavanje zadataka i prikupljanje predvideno je 120 minuta.

Pazljivo procitajte svaki zadatak. Ukoliko neki zadatak ne znate rijesiti, ne zadrZavajte se na njemu,
ve¢ prijedite na slijedeée zadatke. Kada prodete sve zadatke vratite se na one koje niste rijesili pa
pokusajte ponovo.

Potreban pribor: kalkulator,kemijska olovka, pribor za pisanje i crtanje.
Literatura: strojarski priru¢nik

Racunske operacije mozete vrsiti na pomo¢nom papiru, a kona¢ne odgovore upisite kemijskom
olovkom u prostor za rjeSavanje zadataka.

Konacna rjesenja upisite na crte u donjem desnom dijelu prostora za rjeSavanje zadatka.
Kod dimenzioniranja usvajamo standardne promjere, a druge veli¢ine na dvije decimale.

Na svakom listu popunite rubriku: Zaporka:

KRITERIJ ZA VREDNOVANJE

Zadaci su vrednovani s maksimalno 60 bodova. Za svaki dio zadatka predviden je odredeni broj
bodova u desnom stupcu.

U prostoru za rjeSavanje zadataka mora biti vidljivo da je:

a) upotrebljena prikladna procedura

b) procedura izvedena do kraja

¢) rjeSenje prihvatljivo, provjereno i to¢no u granicama 3%.

Prepravljani i brisani odgovori se ne vrednuju.

U rubriku za upis ostvarenih bodova ne upisuje se %2 boda.

Drzavno povjerenstvo




TEHNICKA MEHANIKA-PRAKTICNI ZADACI

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LIST BROI: 1

Ostvareni bod.:

Moguci bod.:

1. Zadatak
Kruta greda s/. . stoji na tri kruta Stapa. Potrebno je:

a) Izabrati koordinatni sustav (0,x,y) i ucrtati smjerove sila Fi, F2 1 F3
b) Postaviti jednadzbe analitickih uvjeta ravnoteze za krutu gredu prema s/. /.

¢) Analitickim postupkom odrediti sile u Stapovima 1, 2 i 3 koje izaziva tezina krute grede G=1,5kN
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Prostor za rjeSavanje zadatka:

(1) XFxi=0-> Fi-cos60°-F:-cosd5°=0
(2) ZFyi=0— F1-sin60°+ F2-sin45° -G+ F3=0

(3) IMo=0-—>F;-5-G-1,5=0

Iz jednadzbe (3):

_G-15 _15-15

F3 5 5 =0,45kN =450 N

1z jednadzbe (1):

c0s60°
cos45°

F2=F: -

=0,70 F

1z jednadzbe (2): ( zamjena za F2=0,70 F1)
Fi - sin60° + 0,70 F1 - sind45° = G - F3
Fi (0,87 +0,70 - 0,71) = 1,05
1,05 _
Fi _W_ 0,77kN =770 N

F2=0,70 - F1=0,70 - 770 =539 N

F,= 770N

F,— 539N

F,= 450N

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:
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TEHNICKA MEHANIKA-PRAKTICNI ZADACI

< -
ZAPORKA: RADNO MJESTO: LIST BROJ: 2 g g‘)
2. Zadatak
U kolicima dizalice teZine Gk = 200 N prenosi se teret Gt = 1,8 kN (s/.2.). Grafickim i analititkim
postupkom odredite komponente Fi i F2 u uzetima OA i OB.
I g AB=3m
OC=1m
0
X
Fi F 500N
Mr =
A c a | 1 cm
Gk
Gt
sl.2.
Prostor za rjeSavanje zadatka:
Analiti¢ki postupak Graficki postupak
G =G+ Ge=200 + 1800
G=2000 N
E =[Fl- M:=3,57 cm - 32N = 1785 N
Iz trokuta A OAC (s/.2.
(s.2.) F =[Fl- Mi=3,57 cm - 32N = 1785 N
_0C _1_
tanQL = ;¢ =75 = 0,67
o =33,82° sing = 0,56
G
oL = =S Graficki
sinQ F 2F: 3
F.=1785N
F.=1785N 3
Fo=eO 2000 _ 5059 N
2 * sinQl 2 * sin33,82 Analité¢ki
F.=178571N 3
Fi=F.=1785,71 N F.=1785,71 N 3

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:
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TEHNICKA MEHANIKA-PRAKTICNI ZADACI

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LIST BROI: 3

Ostvareni bod.:

Moguci bod.:

3. Zadatak
Potrebno je dimenzionirati svornjak (pozicija 1.) sklopa za vucu prema s/.3., po uvjetima ¢vrstoce

te izvr$iti provjeru s obzirom na povrsinski tlak, ako je zadano: F= 50 kN, Toor= 110 MPa, poor= 280 MPa|

Nakon dimenzioniranja svornjaka izra¢unati normalna naprezanja u materijalu usica (pozicije 2. i 3.)
ako je provrt u usicama jednak promjeru svornjaka.

2 3 1 4 35
PN an ol
[SES s

"

;

200000 ))7)7))

Prostor za rjeSavanje zadatka:

Dimenzioniranje svornjaka:
Uvjet ¢vrstace:

rerop,:Lzerop,:dz L,:d;/w,:dzlmﬂmm]
ik 9 Ur \ Nk G770 1207110
4

Odabiremo svornjak d= 18 mm

Provjera na povrSinski tlak:
F

F, _ 2 _ 25000

Tdr, dy 1807

P, =1984[MPa],= p, < pyop

F, F 50000
= = = = 2315 MPa,= p, <
d B;Z d B;Z 18 D.Z 1'5[ ] p2 pDOP

P,

Odabrani svornjak d=18 mm zadovoljava i ha poviditiak.

Normalna naprezanja u pozicijama 2. i 3.:

727 T (60-d),  (60-18)12 992 MPe]
F
o=Fo 2 . 25000 _g7qpg R
A, (80-d) (80-18)7

d= 18 mm
pi=198.4 MPa
p:=231,5 MPa
0= 99,2 MPa
O = 57,6 MPa

(SSHIRUSHIN\ORIN RN )

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:
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TEHNICKA MEHANIKA-PRAKTICNI ZADACI

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LIST BROI: 4

Ostvareni bod.:

Moguci bod.:

4. Zadatak

Za nosac¢ ucvrséen i opterecen prema slici, zanemarujuci trenje na koloturama, potrebno je:
a) Odrediti reakcije u ukljestenju.
b) Dimenzionirati nosa¢ odabiruéi odgovarajuéi I profil , ako je: G=2 kN, g= 4 kN/m, Gspor= 100 MPa.
¢) Odrediti najmanji broj ¢eli¢nih Zica u uzetu, koje pridrzava teret G, ako je njihov promjer d= 0,8 mm,
a dopusteno naprezanje materijala Gvoor= 100 MPa.

2m

sl 4.

Prostor za rjeSavanje zadatka:

M uk pan T [+

Reakcije u ukljestenju: '\j‘

Fu= G =2 kN 2m
G1= (IF 42= 8KNm

5F, =0 M, =0
F,—G,+F, =0 My, -G, [1+F, 2=0
F,=G,—-F, =8-2=6[kN] My, = 801-2[2 = 4[kNm]

Dimenzioniranje profila:
Msmax= 4kNm = 4000000 Nmm
JMAX = JDOP

M gux _ 4000000

Mane ¢ 5w, =W, >4000qmm’]

W, Ooop 100
Odgovara profil: 112

Prora&un broja Zica:

JMAX s JVDOP

G G F.=_ 6KkN

s O-VDOP ’ S JVDOP

—— -
Ajk n Bq 4DT M= 4 kNm

41G S 42000 112

nz— >— profil. 11z
d° oy, 08° L7100

n= 397 n=_40

BN

n=40

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:




TEHNICKA MEHANIKA-PRAKTICNI ZADACI

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LIST BROI: 5

Ostvareni bod.:

Moguci bod.:

5. Zadatak
Za §tap opterecen prema slici potrebno izracunati kriti¢nu silu izvijanja ako je zadano:
or= 190 MPa, E= 210000 MPa, A= 20 mm, b= 40 mm, /=1,5 m

F

Poprecni presjek:

v}

!
b

sl.5.

Prostor za rjeSavanje zadatka:

Reducirana duljina izvijanja:
[ =; =750[mm]

Minimalni moment inercije:

_bM® _4020°
12 12

= 26666,7[mm?]

min _lx

Minimalni polumjer momenta inercije:

. [ln _ [26666 .7 = 5.77[mm]
A 40 20

Stvarna vitkost Stapa:

/‘z.lo =750 ~130
i 5,77

min

Kriti ¢na vitkost Stapa:
) _\/712 [E _\/712 210000
. = =

=104,4
(o8 190

Posto je\k< A mogu se primjeniti Eullerove jednadzbe

_ 407 [EO,, 407 210000 (266667

F
K |2 15002

=98258[N]

I, =26666,7 mm’
A=_130

Fi=98258 N

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:
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TEHNI CKA MEHANIKA — TEORIJSKI ZADACI

NAPUTAK ZA RJESAVANJE TESTA

Pred vama se nalazi test s ukupno 12 Zgalata upute, rjeSavanje testa i prikupljanje préeho
je 60 minuta.

Za potrebe ovog testa razlikovaimo zadatke dosjanja, dopunjavanja, d¢anog izbora,
viSé€lanog izbora i zadatke problemskog tipa.

Zadatke dosjanjacete rjeSavati tako da u predeni prostor upiSete samo jednu ¢jjenak ili broj
kao u zadatku br.1.

U zadatku br.2. postoji mognost povezivanja elemenata pridruzivanjem odgouéitaglovnih
oznaka.

U zadatku dopunjavanja (3. zadatak¥er@ce nisu potpuno dovrSene. U njima nedostajegjddn
vise rijéi.

Ove zadatke rjeSavate tako da napiSetetndiai tablicu upravo onu rije znak ili matematii
izraz Sto najbolje dopunjavajieaicu ili zadatak.

Zadatke dwttanog izbora (4. zadatak) rjeSavate tako da uznjurkloju smatrate tmom zaokruzite
slovo T, a ukoliko ju smatrate n&tom zaokruzite slovo N.

Zadaci visdanog izbora (5 do 11 zadatak) sastoje se od pitaajkoje je ponienocetiri ili pet
odgovora. Mi&u predlozenim odgovorima zaokruzite slovo uz ot@je& prema vasem znanjLEem.

Kod nekih zadataka trebate izabrati odgajuée postupke rjeSavanja i primijeniti ih u pravilnom
redoslijedu (izvod ili dokaz) kao u zadatkul2.

Zadaci se moraju rjeSavati kemijskom olavk® plavom tintom.

R&unske operacije mozete vrSiti na pamom papiru, a kori@n odgovor napiSite na predeno
mjesto.

Na svaki list testa popunite rubriku Zapsork

Pribor: kalkulator, kemijska olovka ,prikea crtanje, identifikacijski dokument (osobna izkiaa)

Vazno! Nije dopusteno koriStenje literature.

KRITERIJ ZA VREDNOVANJE

Test je vrednovan s maksimalno 40 bodova. Aikspitanje u testu predign je odrden broj
bodova u desnom stupcu.

Prepravljani i djelomini odgovori se ne vrednuju.

Zadatak nije t@n ako je zaokruzeno dva ili viSe odgovora, makatumjima bio i onaj koji je
ispravan.

U rubriku za upis ostvarenih bodova ne ujgise %2 boda.

DrZzavno povjerenstvo




TEHNI CKA MEHANIKA — TEORIJSKI DIO

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LISTBROJ: 1 § E’
1. Odgovorite na pitanja rijefju, znakom ili brojem, odgovor napiSite na crtu Stose nalazi
uz svako pitanje.
a) Kako grafiki predazavamo silu?
vektorom F 1
b) Koju vrstu optetenja prikazuje dijagram Fst.1.?
F
stati¢ko 1
0 1 2 3 4 =t
d.1.
c¢) Kojim izrazom je definirano dopusStenodria naprezanje?
o, _R,
Odop = =
v 1
d) Na koliko komponenata rastavljamo silur@ahnovom grakom metodom?
tri (3) 1
2.Na crticu uz svaku rije¢ navedenu u desnom stupcu napiSite redno slovo odgwmaju ée
jedinice iz lijevog stupca.
a) (ko) sila b)
b) (N) )
Q) (m) rad
d) (s) shaga 9) 1
&) (A) )
) Q) @
g (W) vrijeme
h) (Pa duljina__©)
3. Slijedeée refenice nisu potpuno dovrSene. U njima nedostaje jedrnili viSe rijeéi umjesto
kojih se nalaze crte. NapiSite na crtu u svakajéenici upravo onu rije¢, znak ili broj sto
najbolje dopunjavaju tu re¢enicu.
a) Statéki moment sile u odnosu na nekdka je umnoZzak sile 1

i njezina kraka

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:




TEHNI CKA MEHANIKA — TEORIJSKI DIO E| 2
ZAPORKA: RADNO MJESTO: LIST BROJ: 2 § E’
b) Iz pravokutnog trokutAABC, primjenom sinusove funkcije za kuwnapiSite izraz za
izr&un katete (p) d.2.
C F>=F- sina 1
F
F2
A !
Fi B
d.2.
c) Napisite izraz za Hooke-ov zakon iz kgpegizlazi linearna ovisnost naprezanja i
relativnog produljenja.
c=¢'E 1
d) Suma produkata elementarnih povrSina mma% kvadratom udaljenosti njihovih tezista
od promatrane osi naziva seksijalni moment __inerciie 1
e) Savijanje silama je sloZeno naprezanje kjsastoji od _normalnog (o) [
tangencijalnog fr) naprezanja. 1
f) Za trokut premd.3. ucrtajte tezisnice, ozdide teziste T i dopunite tablicu.
¢ ‘éﬂ
Xo
A E
T
2
- Yo Eh
e 3
A alh
T—— X 2
Xo
d.3.
4. PaZljivo protitajte sve tvrdnje. Ako pojedinu tvrdnju smatrate toénom zaokruzite
uz nju slovo T, a ukoliko ju smatrate neténom zaokruZzite slovo N.
a) Pri hld@enju nosaa koji je jednostrano upet pojavljuju sedria naprezanja.
T N 1
b) ReSetka je staki odredena jer ima 7 Stapova ivorova.
s=2n-3 1
7=25-3=7 L N
c) Stattki moment sile (F) s obzirom nactau (A) d.4. je:
Z,
| i Ma=F- T N 1

s.4.

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:




TEHNI CKA MEHANIKA — TEORIJSKI DIO

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LIST BROJ: 3

Qstrareni Bod,

Moguci Bod.

d) Modul elastinostiE i modul smikaG imaju istu jedinicu [MPa]

T N

Na svako od pitanja ponuleno je nekoliko odgovora na izbor. Samo jedan odhHi
ponudenih odgovora u potpunosti odgovara zahtjevima zadka. PaZljivo proditajte
svako pitanje i melu predloZzenim odgovorima zaokruZzite slovo uz onajté je prema
vasem znanju téan.

5. 9. 5. prikazuje smjer sila u Stapovima&ar 1V. nekog reSetkastog n@sa
ZaokruZzite broj pripadajeg vanjskog optetenja Stapa.

4 IV 8

> s.5. 7

6. Na dva uZeta je objeSen teret G kao Skapujed. 6. Rezultanta zadanih sila
= 4,5 kN i =4 kN je:

_ [p2 2 o a) 553 kN
y Fr= R’ +F, + 2F, [F, [¢0s55 D) 653 kN

Fr=+/45° +4° + 2454057 c) 7,53 kN

25° | 30° Fr = \/fﬁ =7,53 kN Sg ?_bsgoklle
F: F.

G

9l.6.

7. MreZa za odbojku je napeta kao Sto prikaduje Komponenta sile F = 200 N u cijevi je:

F Fc=F- tan67° a) 372N

Fc= 200" 2,36 b) 472 N
Fe  Fc=472N c) 272N
Fe d) 172N
602 N

6>
©)
N

CIJEV
\

>

sl.7.

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:




TEHNI CKA MEHANIKA — TEORIJSKI DIO

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LISTBROJ: 4

Qstrareni Bod,

Moguci Bod.

8. Jednokraka polug#.8. je u ravnoteZi ako je silaF

A

7 F-500=R"75
0 _E . 721500
Fi=
75
- 500 |

48 !

a) 280N
b) 380 N
c) 180N
d) 480N
e) 582 N

9. Najmanja potrebna sila rezanja (F) za izrezeakyugle plée promijera d = 120 mm

iz lima debljine s =2 mm je:

- T At

——— i

F = 240 753,6
I F =180 864 N

™m = 240 MPa

s.9.

10. Celi¢ni Stap kruznog popteog presjekal.10. opteréen je silom F=78,5 KN.
Apsolutno produljenje Stapéje:

7 _ _
A= = 785 mn?
/ 4 8
— = — Fll
/ S Al= 2
7 EA
7 Al A= 785010°10°
- 100 -— 2010° (785
Al = L%? =05 mm
<l.10. 157

a) 120000 N
b) 120 864 N
c) 160 864 N
d) 180864 N
e) 200 164 N

a) 1,5mm
b) 1 mm
Cc) 2mm
d) 0,5mm
e) 3,5mm

11. Na vratilo nekog stroja djeluje moment uvijaRja= 1590 Nm pri n = 25 Snaga (P)

koju vratilo prenosi je:

My = 0,159 E [Nm]

_M, h _1590[2
0159 0159
P =20 000 W = 20 kW

a) 20 kw
b) 25 kW
c) 30 kw
d) 40 kW
e) 50 kW

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:




TEHNI CKA MEHANIKA — TEORIJSKI DIO

ZAPORKA: RADNO MJESTO: LISTBROJ: 5

12.PaZljivo pro¢itajte tekst zadatka, izaberite odgovarajiée postupke rieSavanja i
primjenite ih u pravilnom redoslijedu.

a) NapisSite moment para sila z&ko (0)s.11 i pokaZite da moment para sila ovisi samo
o veliini jedne sile i 0 razmaku izrda njih.

predznak Mo=F & —F (a +a)
momenta M Mo=F-a-Fa-Fa
Mo=—-F a
+)
0 —

b) Izvedite izraz za volumen tijela koje @gestrotacijom plohe (A3l.12. oko osi (y).

Yyl
prema drugom Pappus — Guldinovom pravilu

V=A" 2rn"Xo
2
re bt 4ar
< T V= (24—
| ° 2 3
X 4
Xo V= 3 [@° 3t, volumen kugle
A
9.12.
c) Nos& okruglog popré&nog presjeka opteten ja kao nal.13.Napisite izraze za:
F a) reakcije u osloncima
F=Fs —E
et 2 o \72 - d 2
1 % b) najvei moment savijanja
F
Ms =— GI— = F—“
G 2 2 4
Fa _ E c¢) dopusSteno naprezanje nésa
y 5 Ms
Osd— —— 5
A (+|) MBD y d 01@3
' (Ms) d) izratun promjera nosa
MS i 10Ms
i d=
Fa (+) F Osa
e) pod nosaucrtajte dijagrame momenata
(l_) i - D(Q) D(Ms) i poprénih sila D(Q)
1 | B
sl.13.

Qstrareni Bod,
Moguci Bod.

UKUPNO OSTVARENI BODOVI NA LISTU:
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