Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES
16. marec 2007

1. Tanka stena debeline d = 1 cm iz linearno elasticnega
materiala, v Kkateri vlada homogeno ravninsko
napetostno stanje, je na stranskih ploskvah obtezena Yy

)
\
s specificnimi povrSinskimi obteZzbami p, ¢ in ¢ } N
kot prikazuje slika. Izracunaj komponente ten- \ ¢
zorja napetosti in tenzorja majhnih deformacij v |
kartezicnem koordinatnem sistemu x,y,z. IzraCunaj f§ 8

tudi glavne normalne deformacije in pripadajoce

smeri. Poznamo pomik toc¢ke A in zasuk v tocki A.
Izracunaj pomik tocke C (@, )
Podatki: £ = 200000 MPa, v = % o=30°B=60°

p=10MPa, iiy = 10~* m (&, +&,), 4 = 10~ *rade..

2. V tog zZleb vstavimo aluminijasto kocko
dimenzij b x b x b. S kakSno specificno
povrSinsko obtezbo ¢ moramo obteZiti 7
kocko, da se bo le ta v vodoravni smeri 7
raztegnila za A? KakSne bodo tedaj
napetosti v kocki? Trenje med zlebom in
kocko pri raCunu zanemari.

Podatki: a = 10 cm, b =9.9999 cm, h =
10.001 cm, E4; = 72000 MPa, v4; = 0.34,
A =0.001 mm.

3. Vrvi, s katerimi je stabiliziran steber, lahko pre-
vzamejo natezne, ne pa tudi tlaCnih osnih sil.
Dolo¢i in skiciraj potek notranjih sil vzdolz ste-
bra ter vodoravni pomik tocke 7'. Pri tem lahko
zanemaris osno podajnost stebra v primerjavi z
osno podajnostjo vrvi.
Podatki: ¢ = 9.6 N, 4 =5m, A, =
200 cm?, I, = 5870 cm®, A, = 1.5cm?, E, =
210000 MPa, E = 210000 MPa.

Tockovanje: 40 % + 30 % + 40 % = 110%.
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. Iz spodnje slike preberemo oy, = 0.

L V3, 1,
On=pn=peén=0p 7€x+§ey

— \/§ - 1 — — — 1
=0, 7 -+ Oy 5 = (Gxxex —+ nyey) 7 —+ GOxy€x 5
S primerjavo komponent dobimo
o = PY3 5 2P
xy — 3’ xx — 3

Izracunali smo

20 10\/§ 0

3 3

oif] =] 193 o o | MPa,
0 0 O

Z uporabo enacb €;; = lEﬂGi j — £9ij17 izratunamo Se komponente tenzorja majhnih de-

formacij

3.3333  3.849 0
[e]]=| 3.849 —1.1111 0 1072
0 0  —1.1111

Glavne normalne deformacije bo izrac¢unal bralec sam. PripadajoCe glavne smeri so €, &
in ;. Ob upostevanju robnih pogojev po nekoliko daljSem rac¢unu izracunamo Se pomik

. 94+3x+(—=9+2V3)y. 9+ (9+2V3)x—y, z
M(X,y,Z) = ex + ey_ €z,
90000 90000 90000

,2=0
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ter pomik delca z materialnimi koordinatami x =

3
H(C) = ii (x _ %_,y = 2= o) — 0.0000981 m, +0.000214 m?,.

Y=



2. Kocko moramo obteziti s specifi¢no povrSinsko obtezbo ¢ = 2.1177 MPa.



3. Iz narave problema je razvidno, da vrvi 4 in 5 pri prenosu obtezbe ne sodelujeta, zato ju
izlo¢imo.
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Konstrukcijo razrezemo kot prikazuje spodnja slika. Vplive odstranjenih delov nadomes-
timo s silami.
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Spodnji del stebra 3 mora zadoSc¢ati ravnotezni enacbi

5qa® 2a V2
A _ ) _
Y Ml =0= 5 —N17—N272a,

kot tudi diferencialnim enacbam upogibnice

7
ELw' = -M,=

3 N2
EAxu’:Nx:—le\/_— zzf.




Pri opisu diferencialnih ena¢b smo privzeli lokalni koordinatni sistem na sliki. Integri-
ramo diferencialni enacbi upogibnice in dobimo

) 3 3 3
qga“ x x> Npx Nz\/zx
ElLw— all Tt fever
=13 3 e 5 g TartC,
N1vV3 No/2
EAu—— lz\/_x— 22\/_X+C3.

Z upostevanjem robnega pogoja u(2a) = 0 dolo¢imo konstanto C3. Uvedemo vektor
pomikov i = ué, + wé,. Z upostevanjem preostalih robnih pogojev

w(2a) =0,
- . ML
M(O)'en = E. A )
v v
- Y %)
i(0) - & = E A
v 1%

in ravnotezne enacbe dolo¢imo Se preostali konstanti in osni sili v palicah 1 in 2. Po
krajSem racunu dobimo

Ci=—-4.41-10°C, =4.12-10%,C3 = 76681, N; =45.57kN, N, = 52.63 kN.

Vodoravni pomik prostega krajiS¢a T stebra znaSa —27.32 cm.
Nalogo bi lahko resili tudi drugace, tako, da bi konstrukcijo (brez vrvi 4 in 5) razdelili
najprej na nosilec in palicje (s palicama 1 in 2).



