Pisni izpitizMEHANIKE TRDNIH TELES (skupina A)

3. februar 2005

1. 1z stene, konstantne debeline, v kateri vlada homogeno
ravninsko napetostno stanje (RNS), izrezemo majhen
trikotnik ABC. Poznamo napetosti Gag, Tac in Tgec.
|zratunaj manjkajoCe napetosti Tag, Gac in Ggc in kom-
ponente tenzorja deformacij v KKS. IzraCung) tudi spre-
membo plo&Cine AS trikotnika ABC. Lastno tezo stene
zanemari.

Podatki: o = 45°, B = 30°, 6ag = 1 MPa, 1ac = 1 MPa,
tsc = 1 MPg, E = 200000 MPa, v = 0.3.

2. Homogen tog nosilec teze G polozimo natri stebre
enakega precnega prereza Ay, kot kaze slika. Steber
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1 je iz aluminija, steber 2 iz bakra, steber 3 pa iz G
auminijain bakra. lzraCung napetosti v stebrihpo T er
deformaciji in skréek desnega stebra. ]
Podatki: G = 800 kN, A, = 100 cm?, Ea = Al A
72000 MPa, vp| = 0.34, Ecy, = 115000 MPa, vey = /7 Cu @
0.34,a=3m,h=4m,d=0.1cm. h @ @ 7
/4* Cu
‘ a ’\‘ a 4’{
3. Ravninski okvir na diki je obtezen z enakomerno
zvezno obtezbo g. Z metodo upogibnice ali uporabo tabel ;
obvezno doloti notranje sile, naris diagrame notranjih sil
in doloci pomik tocke C. CT
Podatki: =2, a=1m, h=05m, A =200 cm?, n
ly =5000cm?* E =2-10* XN B T
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Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES (skupina B)

3. februar 2005

1. 1z stene, konstantne debeline, v kateri viada homogeno
ravninsko napetostno stanje (RNS), izrezemo mahen
trikotnik ABC. Poznamo napetosti tag, Oac in Tgc.
IzraCungj manjkajoCe napetosti 6ag, Tac iN Gpc in kom-
ponente tenzorja deformacij v KKS. lzraCungj tudi spre-
membo plosCine AS trikotnika ABC. Lastno tezo stene
Zanemari.

Podatki: o = 45°, B = 30°, tas = 1 MPa, 6ac = 1 MPa,
tsc = 1 MPa, E = 200000 MPa, v = 0.3.

2. Homogen tog nosilec teze G polozimo nartri stebre
enakega precnega prereza Ay, kot kaze slika. Steber

1 jeiz duminija, steber 2 iz bakra, steber 3 pa iz J
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aluminijain bakra. |zratunaj napetosti v stebrih po
deformaciji in skréek desnega stebra.

Podatki: G = 800 kN, A, = 100 cm?, Ea = T
72000 MPa, va; = 0.34, Ecy = 115000 MPa, vey =
0.34,a=3m,h=4m,d=0.1cm. h @
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3. Ravninski okvir na diki je obtezen z enakomerno
zvezno obtezbo p. Z metodo upogibnice ali uporabo tabel
obvezno doloci notranje sile, naris diagrame notranjih sil
in doloci pomik tocke C.

Podatki: p=2* a=1m, h=0.5m, A = 200 cm?,
ly = 5000 cm*, E = 2. 10* XY
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Pisni izpitizMEHANIKE TRDNIH TELES (skupina A) namigi
3. februar 2005

1. Pri ravninskem napetostnem stanju v naSem so od nic¢ razlicne samo tri
komponente tenzorja napetosti tj. oxx, Oxy iN 6yy. Narazpolago imamo
patudi tri podatke tac, oag in Tac. PO vseh robovih napisemo ustrezne ¥
transformacijske enatbe

Gaﬁ:zcijeaieﬁj-
ij

rob AC: Tac = Otn = Oxx Eex Enx 1 Oxy €ex ny + Oxy €y Enx + Oyy €z €y,
rob BC: 1gc = Oyy.

Iz gornjih treh enaCb izraCunamo tri neznane Napetosti Gyx, Gxy iN Oyy.
Komponente tenzorja deformacij dobimo iz konstitucijskih enacb
(14v) \Y

gjj = TGU‘ — Elf&j.
Spremembo plosCine lahko dolo€imo na dva natina. Oznatimo s S
plostino trikotnika ABC. Lahko izratunamo novo plostino S in spre-
membo AS dobimo po enathi AS= S — S. Lahko pa najprej izratunamo
specificno spremembo plosCine A—SS. To podajaizraz exy + eyy. Torgl AS
izraCunamo enostavneje po enachi AS= (exx+&y) S

2. Premislimo, kako se konstrukcija deformira. Ker je desni steber nekoliko bolj tog od levega se bo greda
premaknila navzdol in zasukala kot prikazuje slika. Z odebeljeno ¢rto nalevi diki je prikazana deformi-
ranalega, stanko ¢rto pa nedeformirana. Na desni sliki so prikazane sile, ki del urejo nagredo in stebre.
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NapiSemo 2 ravnotezni enacbi za gredo in 3 enacbe, ki povezujejo osne sile s skrcki stebrov. Skréek
Ns Ns

desnega stebra dobimo npr. z enatho ws = w4' +w5! = 22 4 2. UpoStevamo da je greda toga,
zato lahko pomike w1, Wy in wz povezemo z enacho (glegj levo dliko)

W1 + W3

wWo+d= >

Iz 6 enacb izraCunamo neznane sile Ny, Np in N3 ter pomike wy, Wo in ws.



3. Konstrukcija (konzold) je staticho doloena, zato lahko notranje sile dolo€imo z znanjem statike. Mi
bomo posvetili ve€ pozornosti doloCitvi pomikatocke C. Tu lahko postopamo na ve€ natinov. OpiSimo
osnovhi nacin reSevanja.

Konstrukcijo razrezemo kot prikazuje spodnja slika na nosilca AB in BC. Vplive odstranjenih delov
nadomestimo s silami. V vsakem nosilcu uvedemo lokal na koordinatna sistema x, z.
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%

Pomik in zasuk prostega krgjista B konzole AB lahko dolotimo direktno z uporabo tabel.
Pomike nosilca BC dolotimo po sedecem postopku: Naj prej doloCimo diagrame notranjih sil Ny in My,
Potem integriramo diferencialni enathi w’ = E“I"y inu = EN;\ Integracijske konstante dolocimo tako,

daizenaCimo pomike in zasuke nosilcev AB in BC v tocki B. Konkretno (glej sliko)

01(B) = —U1(B)& + Wi (B)& = Ua(B) = Up(B)&: +Wa(B)&,
(7)1(5) = (Dly(B)éy = (7)2(5) = (,Ozy(B)éy.

Vektorjag: in & izrazimo z vektorjemag in €. Dobimo & = coso& —Sinag; in & = SN0 + COSOE,.
Te izraze upoStevamo v gornjih enacbah in tako dobimo zvezo med uy (B) in w1 (B) ter ux(B) inwa(B).
Ko poznamo integracijske konstante, poznamo pomik v vsaki tocki nosilca BC in s tem tudi pomik v
tocki C. Tega potem dobimo iz enatbe U(C) = up(C)&: + w2 (C)&.



Pisni izpitizMEHANIKE TRDNIH TELES (skupina A) resitve
3. februar 2005

. Napetosti s0: 6gc = 1.6340 MPa, 6ac = —0.366 MPa, tTag = —1.366 MPa,
oxx = 1.6340 MPa, 65y = 1 MPg, oy = —0.366 MPa.
AS=4.4378-1075S kjer je SploZinatrikotnika ABC.

. Osnesilev stebrih so: N; = 315.41 kN, Np = 169.18 kN in N3 = 315.41 kN.

Skreki stebrov so: wy = 0.175 cm, ws = 0.142 cm, w, = M2% g,

Pomik tocke C zna%a t(C) = 0.0978 cm& + 0.0523 cmE,.
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