Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES, 20. junij 2003

1. Telo iz linearno elastitnega, izotropnega, homogenega materiala v tocki 7°(0,0,0) prerezemo

s tremi ravninami. Normale ravnin so podane z vektorji: é,, = % (€x+ €y + €:), €n, =
% (€r — €y + ), Eny = % (€x + €, — €>). Znani so napetostni vektorji v tocki 7', ki pripadajo
tem trem ravninam: &,, = —20€,; — 0€,, Op, = —60€, + 30€,, On, = 40€, +40¢, — 90€,.
Izracunaj komponente napetostnega tenzorja v tocki T v kartezi¢nem koordinatnem sistemu.
Kaksne so komponente napetostnega tenzorja v tocki 7', ¢e vektor &,, zamenjamo z vektorjem
Ony =40€, +40e,+90¢e,7 Ali resitev takrat obstaja? Odgovor utemelji.

Podatki: o = 2¥Y3 kN

3 cm

2. Ravninski okvir je obtezen s silo F
kot prikazuje slika. Del CBD je
. . .. 7

neskoncno tog v primerjavi z delom %A
AC. V tocki C sta oba dela togo % £l
povezana med seboj.

Izracunaj notranje sile na delu AC

in nari$i diagrame notranjih sil.

Izracunaj horizontalni pomik na

mestu prijemali$ca sile.

Podatki: ¢ = 3 m, b = 4 m,

h=3m E=2 10" 2, 4, =

50 cm?, I, = 5000 cm?, F' = 10 kN,

a = 45°.

Y

3. Za prikazano ravninsko mrezo izracunaj
reakcije v podporah in notranje sile ter
narisi diagrame notranjih sil. V tockah A
in B sta vilicasti podpori (vilicasta pod-
pora preprecuje vse pomike in zasuk v
smeri osi nosilca (torzijski zasuk), dopusca
pa preostala upogibna zasuka). Izracunaj
tudi navpicni pomik tocke C.

Podatki: a =2 m, F = 10 kN, v = 0.25,
I, = 5000 cm?, I, = 10000 cm?, E =
2-10% XY

cm?*

Tockovanje: (25 + 15) % + (25 + 15) % + (204+20)% = 120 %.
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Resitve

— —

1. Ovedemo okrasave &' = Gp,, Op = Ony, Oc = Opgy I € = €p,, €} = €p,, €. = €n,. Komponente tenzorja
napetosti dobimo iz ravnoteznih enacb

Oaq = Og€ay +0y€qy+ 0;e€qz,
Op = Og€py +O0yepy+ 0,6,
Oc = Ogécy +O0yeey+ 0z6c.

Enacbe lahko zapiSemo tudi v matri¢ni obliki

Oax Ozxx Ozxy Ozz €azx
Oay| = |Oyz Oyy Oyz €ay | »

| Oaz |0zz Ozy Ozz L Caz |
Obx Ozx Ozxy Ozz Ebx
Oby| = |Oyz Oyy Oyz| |[Cby| >

L 0bz |0zz Ozy Ozz | €bz
Ocx Oxx Ozxy Ozz Ecx
Ocy| = |%yz Oyy Oyz| |Ccy

| Ocz |Ozz Ozy Ozz| |€cz

ali vse skupaj z eno samo matri¢no enacho

Oaxr Obx Ocx Ozx Ozxy Ozxz €ax Cbx CEcx
Oay Oby Ocy| = |Oyz Oyy Oyz| |€ay Cby Ccy| >
Oaz Obz Ocz Oze Ozy Ozz €az €bz CEcz

ki se v konkretnem primeru glasi

—20 0 4o Ozz Ozy Ogzz 1 1 1 1
0 —60 4o | = |0y Oyy Oy 7 1 -1
—0 30 90 Ozz Ozy Oz 3 1 1 -1

Iz zadnje enacbe lahko neposredno izracunamo komponente tenzorja napetosti. Dobimo

-1

Ozz Ozy Oz —20 0 4o 1 1 1 1 10 -5 -—15
Oyr Oyy Oyz| = 0 —60 4o — (1 -1 1 =|-=5 15 -10
Ozx Ozy Oz —0 30 —90 V3 1 1 -1 —15 —-10 20

Tenzor napetosti je simetricen, torej je to iskana resitev. V drugem primeru dobimo

-1

Ozz Ozy Ogzz —20 0 4o 1 1 1 1 10 -5 —15
Oyz Oyy Oyz| = 0 —60 40 — (1 -1 1 =|-5 15 —10
Oz Ozy Oz —o0 30 90 V3 1 1 -1 30 —10 -—25

Tokrat resitve v okviru omenjene teorije nimamo, saj tenzor napetosti ni simetricen. V drugem primeru
zato vektorji &y, 03 in &, niso napetostni vektorji.

2. Na delu AC so prisotne samo osne sile N, = —F § = —7.0711 kN. Prec¢ne sile in upogibni momenti
so enaki ni¢. Horizontalni pomik tocke D znaSa up = —F 2?&3 = —0.00212 cm.

Rezultat je fizikalno ociten, e silo F' pred izra¢unam razstavimo na horizontano in vertikalno kompo-
nento in pogledamo prispevka obeh delov.



3. Reakcije so in notranje sile lahko dobimo z upoStevanjem simetrije kar iz ravnoteznih enacb. Dobimo
A,=B,=-L=-5kN, M{ =L5%=-10kNm, M# = £ = —10kNm.
Diagrami notranjih sil

Torzijski momenti Mx [kNm] Upogibni momenti My [kNm]

Fa3(GI,+3E1L)

AT et = 0.6333 cm,

Navpicni pomik tocke C znasa wg =





