Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES
18. marec 2008

1. V telesu na sliki vlada homogeno deformacijsko in
napetostno stanje. ObteZba na stranskih ploskvah ni z
vrisana. Pri deformaciji se stranica BC podaljsa za
0.001 cm, stranica BF se skrajSa za 0.001 cm, pravi
kot B pa se ne spremeni. Prav tako ploskev BCGF ni
obtezena.

Dolo¢i komponente tenzorja napetosti in tenzorja
majhnih deformacij poljubnega delca v kartezi¢nem
koordinatnem sistemu (x,y,z).

Podatki: E = 200000 MPa, v = 1, a = 15 cm,
A(24,0,0), B(2a,5a,0), C€(0,5a,0), D(0,0,0),
E(2a,0,3a), F(2a,2a,3a), G(0,2a,3a),
H(0,0,3a).

2. Kot resitev mehanskega problema ravninskega telesa po metodi napetosti smo dobili majhne
deformacije €;; kot funkcije telesnih koordinat x in y. Vsi delci telesa se premikajo le v ravnini
(x,y). Poznani so pomiki delca materialnimi koordinatami x =0, y =01in z =0, tj. iy, =
1074 (aé, + béy) in zasuk okolice delca z materialnimi koordinatami x =1, y=1inz =0, tj.
Q7 = 0. Dologi pomike delca z materialnimi koordinatami x = 5, y = 5 in z = 0. Razdalje in
pomiki so v m.

3yx2+y+1 %(x3+x-l—y3+y) 0
[eij] =107 %(x3—|—x+y3+y) 3xy? +x+1 0
0 0 0

Podatki: a =2, b =5.

3. Palic¢je na sliki obtezimo s silami Fy, F», F3, Fa,
kot prikazuje slika, ter dodatno segrejemo za
1 K. Izmerimo pomike vozli§¢ C in D in do- cl A
bimo

iic =107 (4&,) cm, h Fy

iip=10"2- (4, —1&,) cm. D

Doloc¢i neznane velikosti sil Fj, F>, F3 in Fj.

Vse palice so iz enakega materiala in imajo  2h
enak precni prerez.

Podatki: ¢ =3m, h=2m, A, = 100 cm?,

or =1.25-107 4, E = 210000 MPa. -

Tockovanje: 40 % + 40 % + 40 % = 120%.



Pisni izpit iz MEHANIKE TRDNIH TELES
18. marec 2008 — Resitve

1. Najprej dolo¢imo komponente tenzorja napetosti v kartezicnem koordinatnem sistemu

(&,m,0). Iz slike

odc¢itamo zveze

1z podatkov neposredno izraCcunamo

g — 2OOLCM _ 6 2ans 1074,
g p
—0.001
ep = ——— = —0.1571-107%,
3v2a
Sgg = 0,

Gn =0 — Opg = Oy = Oy = 0.
Nato z uporabo konstitucijskih enacb

I+v A
EOLB = TGOCB — ESQB (Ggé + Onmn +GC§)7 (X,B € {Fwn7 C}

dolo¢imo komponente tenzorja napetosti in komponente tenzorja majhnih deformacij
kartezi¢nem koordinatnem sistemu (&, n, {)

6.3215 0 0 0.3333 0 0
[Oop] = 0 0 0 MPa, [gop] = 0  —0.0881 0 1074,
0 0 —1.0355 0 0 —0.1571



Komponente tenzorja napetosti in komponente tenzorja majhnih deformacij kartezijskem
koordinatnem sistemu (x,y, z) izraCunamo z uporabo transformacijske matrike
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po enacbah [0;j] = [T] - [Ogg] - [T]" in [gj] = [T]- [eqp] - [T]". Dobimo

6.3215 0 0 0.3333 0 0
[Cij] = 0 —0.5178 0.5178 | MPa, [g;|= 0 —0.1226  0.0345
0 0.5178 —0.5178 0 0.0345 —0.1226

. Najprej preverimo kompatibilitetne pogoje, nato izraCcunamo zasuk okolice poljubnega
delca z materialnimi koordinatami x, y in z. Ob upoStevanju robnih pogojev dobimo

O(x,y,z) = — (—x—x +y+y ) é;.

Z uporabo integracije in ob upoStevanju robnih pogojev, izracunamo pomik delca z ma-
terialnimi koordinatami x, y in z ter kon¢no Se pomik delca z materialnimi koordinatami
x=35m,y=35minz=0. Dobimo

i(x,y,2) = 107 (P y+xy+x+2)&+ (0’ +xy+y+5)8)

U(5,5,0) = 0.0657 mé, +0.066 mé,.

. Po enacbah
Nl'j = kijgij-(ﬁj—ﬁi) —G,-j, 9,~j = OCTATfijkij = OCTATEAx =26.25kN

izratunamo najprej osne sile v palicah, po metodi izrezovanja vozliS¢ pa nato iz
ravnoteznih enacb v vozlis¢ih 3 in 4 Se manjkajoCo obtezbo, tj. sile Fi, F>, F3 in Fj.
Dobimo F; = 8.2643 kN, F, = 3.7194 kN, F3 = 29.6103 kN in F4 = 29.3998 kN.

F
3P

2h




