Ve

(Tema OSNOVE ZNANOSTIOCVRSTOCI] (
\_

Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJA

)

Nastavna OSNOVNE ZADACE

jedinica ZNANOSTI O CVRSTOCI

)

Poznavanje STATIKE, DINAMIKE i HIDROMEHANIKE te optereéenja koja iz njih proizilaze su
temelj za DIMENZIONIRANJE odnosno KONTROLU NAPREZANJA i DEFORMACIJE koje proucava
ZNANOST O CVRSTOCI.

Zadace i proracuni u Znanosti o ¢vrstoci su:

- odredivanje dimenzija ugradbenih dijelova u odnosu na funkcionalnost, poznata opterecenja,
oblik i uporabljeni materijal,

- odredivanje najvecih optere¢enja u odnosu na poznati oblik, dimenzije i materijal te funkciju
ugradbenih dijelova,

- odredivanje naprezanja i deformacija i odabir odgovaraju¢eg materijala na temelju poznatih
dimenzija i opterecenja

ODREDIVANJE DIMENZIJA (dimenzioniranje)

Poznata optere¢enja  Uporaba odgovarajuceg Oblikovanje i Moguca promjena
i materijal = proraCuna u odnosu na = dimenzioniranje = materijala i /ili oblika
ugradbenog dijela. nacin i vrstu opterecenja. ugradbenog dijela. ugradbenog dijela.

A

ODREDBIVANJE NAJVECIH OPTERECENJA

Poznat oblik, materijal ~ Uporaba odgovaraju¢eg  Odredivanje najvecih Moguca promjena

i geometrijske izmjere = proracuna u odnosu na = opterecenja u odnosu na = materijala i /ili oblika

ugradbenog dijela. nacin i vrstu optere¢enja.  naprezanja i deformacije.  dimenzija ugradbe-
nog dijela.

A

ODREDIVANJE NAPREZANJA | DEFORMACIJA

Poznate dimenzije, Uporaba odgovarajuéeg Odredivanje naprezanja Moguca promjena
oblik i = proraCuna u odnosu na = i deformacija. = materijala i /ili oblika
opterecenja. nacin i vrstu opterecenja. ugradbenog dijela.
A
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )
(Tema OSNOVE ZNANOSTI O CVRSTOCI) Eef;f;?c;”a OPTERECENJE j
N\ y

1. TEORIJSKI ZADATAK

Dopunite zna€enje pojmova.

Vanjskim optereéenjima, koja odredujemo pomocu znanja iz MEHANIKE | - STATIKE, opiru se
unutarnje sile u materijalu, odnosno odgovarajuce unutarnje otpornosti.
Pod unutarnjim silama u materijalu podrazumijevamo: ... .

Izbor proracuna je ovisan o nacinu opterecenja. Nacini opterecenja su:

(( Ime i prezime uc€enika razred / grupa )\

Datum Nastavnik
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )

(Tema OSNOVE ZNANOSTI O CVRSTOCI) (jNaStaV”a NACIN OPTERECENJA j
\_

edinica
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2. TEORIJSKI ZADATAK

ZNANOST O CVRSTOCI je dio mehanike koja prouéava naprezanja u materijalu i deformacije
tijela koje nastaju uslijed utjecaja vanjskog opterecéenja.

U udzbeniku proucite uvodno poglavlje i ispod slika upiSite odgovarajuce nazive osnovnih nacina
opterecenja.
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(( Ime i prezime uc€enika razred / grupa )\

Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 3 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )
= 2 Nastavna
(Tema OSNOVE ZNANOSTI O CVRSTOCI] [jedinica NAPREZANJE j
N Y
3. TEORIJSKI ZADATAK
Dopunite donje tvrdnje (pomoé je u Skrinjici pomodi).
Ako unutarnje sile djeluju okomito na poprecni presjek
FyLlA,
u presjeku se javljaju ..........oceeveeeiiinnnnnn. naprezanja. Oznacavamo ih grékim slovom o.
Ako unutarnje sile djeluju u ravnini ili smjeru presjeka
Froll A,
u presjeku se javljaju .........oceeveeeeiiinnnnnn. naprezanja. Oznacavamo ih grékim slovom r.
(( Ime i prezime uc€enika razred / grupa )\
Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 4 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )
(Tema OSNOVE ZNANOSTI O CVRSTOCI] (j“e'f;f;f‘;”a VRSTE OPTERECENJA j
\- y
4. TEORIJSKI ZADATAK
Razlikujemo tri vrste OPTERECENUJA u ovisnosti o vremenu.
Za prikazane dijagrame F - t upiSite vrste opterecenja:
F F
+
G i %
0-dop
Materijal Rpo2 R, Opt | I I
_ N/mm? = MPa
it
= SL 200 - 160 ... 230 75 ... 110 55...70 45 ... 60 25 ... 40
s | SL300 - 250 ...300 110 ...160 80 ...110 65 ... 90 40 ...70
h
Dopunite ZNACENJE OZNAKA za veli¢ine iz gornje tabele.
VELICINE
Rpp2 o i
R e
GDf ............................................................................................................................
Gdop| ............................................................................................................................
Gdop” ............................................................................................................................
Ogoplll oo e
(( Ime i prezime uc€enika razred / grupa )\
Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 5 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI

N
( TEORIJSKI ZADATAK )

(Tema
N

~ A N
OSNOVE ZNANOSTI O CVRSTOCI) [jedinica

astavna

DIJAGRAM RASTEZANJA j

N

(o

5. TEORIJSKI ZADATAK

c —¢ DIJAGRAM

RPO,Z- 3

!

Cvrstocu materijala na vlak ispitujemo na stroju za ispitivanje &vrstoce na vlak KIDALICI. Ispitivani
materijal EPRUVETU upinjemo u stezne glave kidalice. Rezultat ispitivanja je o — ¢ dijagram.
Krivulja u dijagramu prikazuje ovisnost naprezanja na vlak (o) i relativno produljenje (g). Pri ispiti-
vanju razli¢itih materijala dobivamo razliCite krivulje.

JEDNADZBA MJERNE JEDINICE
e R, F A,
R,= A,
N
MPa=—"— N mm?
mm

Dopunite znaCenje oznaka zadanih veli€ina.
(Crtkano ucrtana krivulja 4 - 5’ u dijagramu
predstavlja stvarno naprezanje epruvete).

VELICINE

(granica plasti¢nosti) je ono naprezanije pri
kojem pri rasterecenju epruvete ostane jo$
0,2 % trajnog produljenja.

Frp oo e, pri kojoj epruveta ................. .
Ay s poprecni presjek epruvete.
€ et et e epruvete.

U tabelu unesite podatke koji nedostaju za &elik €.0745 (podatke potrazite u PRILOGU - T2)

csdop
Materijal Rpo,2 R Spy l I I
MPa = N/mm?
o§ C0361 | 220..250 | 370..450 | 170..200 | 120 .. 140|100 130 | 80 ... 100
2z-| C.0561 340 ...420 | 520 ... 620 300 ...350 | 180 ...210| 1409 .. 180 | 110 ... 150
L00| .
S| CO745 | e | i | e [ e | e |
" Oznake R, R, . . . su umjesto starih oznaka o, 5,
(( Ime i prezime uc€enika razred / grupa )\
Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 6 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )

(Tema OSNOVE ZNANOSTIOCVRSTOCI] [jNaStaV”a DIJAGRAM RASTEZANJA j
\_
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(( Ime i prezime uc€enika razred / grupa )\

Datum Nastavnik
( ) STRANICA -7 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI

N
( TEORIJSKI ZADATAK )

HOOKEOV ZAKON

(Tema
N

OSNOVE ZNANOSTI O CVRSTOCI) [.Nastavna

jedinica

)

N

6. TEORIJSKI ZADATAK

Dopunite zapis HOOKEovog zakona, jednadzbu, mjerne jedinice i nazive veli€ina.

normalnom

JEDNADZBA MJERNE JEDINICE

U dijagramu o — ¢ na strani 9 oznaCene su to¢ke 1 do 5'. Imenujte toCke i dopunite tvrdnje.

I - u dijagramu predstavlja naprezanje (granicu) do koje vrijedi
HOOKEov zakon. Do te granice je ¢ — ¢ dijagram....................... .

2 e - u dijagramu predstavlja naprezanje do kojeg se materijal samo
.................. deformira, 8to znaci da se po prestanku optereéenja vra¢a
U o polozaj.

3 s - (granica plasti¢nosti) u dijagramu predstavlja naprezanje kod kojeg se
optereéenje naglo ..........cccceee. a deformacija epruvete ................ .

4 ooee - predstavlja granicu kad se pukotine epruvete jako............c..cccoounnnnee. .
Deformacija se povecava, veliina sile smanjuje do.............cccceeeeennn.
epruvete.

S e - predstavlja.................... naprezanje kod koje dolazi do......................
epruvete.

elasticn©

|~

~

( Ime i prezime uc€enika razred / grupa

)

Datum
( ) STRANICA - 8 (

Nastavnik )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )

jedinica

(Tema OSNOVE ZNANOSTIOCVRSTOCI] (.NaStaV”a DOPUSTENO NAPREZANJE j
\_

N

7. TEORIJSKI ZADATAK

Konstrukcju ili strojni element dopusteno je opteretiti samo u podru€ju ...........ceeieiieiiiiiiiicienneeen,
deformacija, zato je pri proracunu dopustenog naprezanja potrebno uzeti u obzir .......................

............................. V.
Dopusteno naprezanje je OViSN0 O .......cccvvveevvvviieeeeeneenns B o T I e
opterecenjate .......ccccevvviceeenne, uporabe.

Koeficijent sigurnosti je ........................ o vrsti i nacinu opterecenja i drugim utjecajima (znacaj

konstrukcije, jaCina vjetra, sigurnost od potresa ...)

U udzZbeniku proucite poglavlje o dopustenom naprezanju i dopunite §to nedostaje u jednadzbi,
mjernim jedinicama i veliCinama.

JEDNADZBA MJERNE JEDINICE VELICINE
Gdop ......................................
Gdop =— Gdop Tdop Rm ™™ vV Rm ......................................
. T_M Tdop ......................................
Y . 1 TpJ  eer e
mm Vo e e
NAPOMENA
Cesto je zadano dopusteno naprezanje U OViSNOSti 0 graniCi .........c.ccvevververieseeennen. (Rp).

U tom sluéaju je koeficijent sigurnosti .......................

Iz PRILOGA - T4 odaberite i upiSite priblizne vrijednosti dopustenih tlacnih naprezanja za:

konstrukcijski ¢elik ... .....oooiiiiiiiiiiii, MPa
smrekovo drvo e MPa
nearmirani beton ... ..o, MPa.

|~

.

( Ime i prezime u€enika razred / grupa )

~

Datum Nastavnik
( ) STRANICA -9 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )

(Tema NAPREZANJE KOD VLAKA j (jNaStaV”a NAPREZANJEIDEFORMACIJA)
\_

edinica
y

8. TEORIJSKI ZADATAK

Sila je okomita na poprecni presjek i djeluje u pravcu uzduzne osi optere¢enog elementa pri Cemu
se javlja normalno naprezanje koje raunamo prema sljedecoj jednadzbi:

JEDNADZBA MJERNE JEDINICE

\\\\\ = o Fy A Sgop
\ o= W < Gdop

Co MPa = — - N mm? | MPa = —-
oy mm mm
=
! | 1
Lo ZAPAMTITE !
e Fv=F
< VELIGINE
vF o .
o ... izraCunato naprezanje Na ............cccoccueeee.
FNrer coreeereee e, sila na presjek
A
Deformacija pri opterecenju na vlak se naziva ...........ccccccovcuvvieeenenn. i na slici je oznaCena ...........
Omjer produljenja i po€etne duljine NAzIivamoO ... .
a) Napisite jednadzbu za relativho produljenje.
RELATIVNO PRODULJENJE: ¢= —
b) Izvedite jednadzbu za apsolutno produljenje.
APSOLUTNO PRODULJENJE: Al=¢-l=
(( Ime i prezime u€enika razred / grupa )\

Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 10 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( TEORIJSKI ZADATAK )

(Tema
N

jedinica

NAPREZANJE KOD VLAKA j [.N""Stav”a NAPREZANJEIDEFORMACIJAJ

N

c) Dopunite tablicu mjernih jedinica i imenujte veliine.

MJERNE JEDINICE

mm | mm | | | % ili 1
VELICINE
€ it i iieraerarsasasressasasrasraranranrananrannn
Al e,
Fu o e sila
ly oo duljina
A, okomit na silu
E MOAUI ...,
E = MPa ... za &elik

|~

( Ime i prezime u€enika razred / grupa

~

)

Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 11 ( )

\
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(Tema
N

NAPREZANJE KOD VLAKA j [jN

Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI

.
( ZADATAK )

astavna
edinica

VLAK BEZ UTJECAJA j
VLASTITE TEZINE

1. RACUNSKI ZADATAK

F

@ T

A,

M
n Al

F

a) Stap kvadratnog presjeka:
A=a’=
Kontrola naprezanja u Stapu:

O =

>

b) Stap okruglog presjeka:

e

Kontrola naprezanja u Stapu:

A:
F

oO=—=
A

c) Stap pravokutnog presjeka:

A=b-h=2.P*=b=|—

h=2-b=

Kontrola naprezanja u Stapu:

<Oyop =

L)

.

< Oop=

=d=

Stap je optereéen na vlak silom F = 50 kN. Koliki je presjek $tapa A potreban ako je dopusteno
naprezanje o dop = 140 MPa. Odredite dimenzije presjeka Stapa za kvadrat, krug i pravokutnik.
Dimenzije presjeka zaokruZite po redu R20. Kontrolirajte naprezanja u Stapu.

Rjesenje:

N

A =
p— F p— j—
O = Z = < Gdop =
(( Ime i prezime u€enika razred / grupa )\
Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 12 ( )
\_ J
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O EVRSTOCI ( ZADATAK )
Nastavnia|  VLAK BEZ UTJECAJA

\(Tema NAPREZANJE KOD VLAKA ) [jedimca VLASTITE TEZINE j

2. RACUNSKI ZADATAK

Celitna epruveta promjera d, = 20 mm i duljine |, = 400 mm produlji se za A | = 0,242 mm pri
vlaénom opterecenju F = 40 kN.

IzraCunajte:

a) vlatno naprezanje u epruveti
b) relativno produljenje

¢) modul elasti¢nosti materijala

C) o=E-¢e=>E-=

4,

BN E

v Al

F
okrugla epruveta

(( Ime i prezime u€enika razred / grupa )\

Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 13 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( ZADATAK )

Nastavna VLAK BEZ UTJECAJA
\(Tema NAPREZANJE KOD VLAKA ) [jedinica VLASTITE TEZINE

)

3. RACUNSKI ZADATAK

MreZa za odbojku napeta je silom F = 200 N, kao na slici.

2430

cijev

B

a) Pomocu trigonometrijskih funkcija izraCunajte veli€inu kutova a i p.

b) Pomocu sinusnog poucka i skice trokuta sila izracunajte veliCine komponenata sile F (F,, u
uzetu i F_ u cijevi) te obje komponente ucrtajte u polozaj sila u tocku A. U tockama BiC u
poloZaju sila ucrtajte sile F, i F, (suprotnog smjera u odnosu na sile u tocki A).

c) Odredite nacin opterecenja cijevi i uzeta, te upisite veliCine F, i F_.

e) lzraCunajte sigurnost protiv loma v, ako je vlacna Cvrtoca zice R, = 1570 MPa.

f) Koliko je apsolutno produljenje A 1?
U svakoj to¢ki dopunite odgovore.
RjeSenje:

a) Kutovi aif.

tanf=——=p=

o=

d) IzraCunajte raCunsko naprezanje u uzetu, ako Celi€no uze ima z = 7 Zica, promjera d = 0,8 mm.

|~

~

( Ime i prezime ucenika razred / grupa

)

Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 14 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( ZADATAK )
Nastavna VLAK BEZ UTJECAJA
(Tema NAPREZANJE KOD VLAKA j [jedinica VLASTITE TEZINE j
N
b) Odredite veliCine sila F, i F_.
PLOZAJ SILA TROKUT SILA
F=200N ¢, F
!
|
|
roN\_ g il
; o
3|l
G i 5
B | cy F .
| 1150
FC
= Sing —Fc=
Fo=
F, 3
sin90°
F, =
(( Ime i prezime ucenika razred / grupa )\
Datum Nastavnik
( ) STRANICA - 15 ( )
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Radna biljeznica - MEHANIKA - ZNANOST O CVRSTOCI ( ZADATAK )

(Tema NAPREZANJE KOD VLAKA j (-N
A

astavna VLAK BEZ UTJECAJA
Jedinica VLASTITE TEZINE

)

c) Opterecenje cijevi i uzeta.

ODGOVOR: Cijev je optere¢ena na .................... silom F_ = ..o, ,
uze je optereCenona .......cccceeeee. silomF = ...

NAPOMENA: Dobivene rezultate usporedi s rezultatima u radnoj biljeznici Mehanika - statika str. 21.

d) Veli€¢ina naprezanja u uzetu o :

ODGOVOR: Racunsko naprezanje u uzetu je 6 = .......ccccceveeeennnnnns .

e) Sigurnost protiv loma v .

VvV =
ODGOVOR: Sigurnost protivlomajeVv = .......ccccceceeernnns .

f) Apsolutno produljenje uzeta A I.

Al=

ly
l, --- pocetna duljina uzeta prije razvlacenja.

ODGOVOR: UZe biserastegnuloza Al = .....ccccevvvvnennnnns .

|~

.

( Ime i prezime ucenika razred / grupa

~

)

Datum
( ) STRANICA - 16 (

Nastavnik )
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