5. VAJA 1Z MEHANIKE TRDNIH TELES

(tenzor napetosti III)

(ravnotezne enacbe)

NALOGA 1: Na rob
tanke stene deluje enakomerna
zZvezna povrsinska obtezba
ps = 6e,[MPal. V prerezu
I — I je normalna komponenta
napetosti enaka nic. Doloci
strizno napetost v prerezu I — I.
Predpostavi, da so napetosti po
celotni steni konstantne.

Resitev: o,, = 5.25 MPa, 0., = 3.90 MPa, 0, = —2.25 MPa.

O¢n = 5.196 MPa.

NALOGA 2: Na rob stene (RNS) deluje
enakomerna zvezna obtezba ¢ kot kaze skica.
Dolo¢i komponente tenzorja v koordinatnem
sistemu (z,y, z) tako, da bosta glavni nor-
malni napetosti nasprotno enaki med seboj
(011 = —092)! Doloéi ravnini obeh glavnih
normalnih napetosti. Predpostavi, da so

napetosti po celotni steni konstantne.
Podatki: ¢ = 10 MPa, a = 60°, 3 = 30°.

Resitev: 0,, = ¢ = 10, 04, = —0y, = 0.
011 = — 0922 = (q = 10 MPa, Qg = 450, 135°.

NALOGA 3: Tanka stozcasta lupina je
prilepljena na vodoravno podlago. Srednji
polmer osnovne ploskve je R, viSina stozca
pa h. Vrh stozca je obtezen z navpictno
silo P. Dolo¢i normalno napetost og v
steni lupine v odvisnosti od koordinate z ter
normalno napetost o,, in strizno napetost
0.y = 04 Vv osnovni ploskvi (¢ = 0)!
Ker gre za tanko lupino (0 << R), lahko
predpostavis enakomeren potek napetosti po
debelini.  Lastne teze lupine ni potrebno
upostevati.
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NALOGA 4: Posevna mejna ploskev ABC D majhne homogene trikote prizme je obtezena

s navpi¢no enakomerno povrsinsko obtezbo g, kot kaze skica. Rezultanta enakomerne povrsinske
obtezbe mejne ploskve OGAB je P = P, e, + P,e,. Komponento P, poznamo: P, = 30 kN.
Mejni ploski OBC in GAD nista obtezeni.

Pri katerih vrednostih zunanje obtezbe g je
normalna napetost v mejni ploskvi OGDC i)
Doloé¢i normalno in strizno napetost v mejni
ploskvi OGDC pri ¢ = 170MPa! Doloci
komponento P, in kontroliraj ravnotezje
prizme kot celote!  Predpostavi, da so A
napetosti po celotni prizmi konstantne.
, = 30mm, b = 10 mm.
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Resitev: oy, > 0 pri ¢ > 523, 0yy = 0 pri ¢ = 553, Oyy < 0 prigq < 573,

q = 170 MPa: o,y = 80MPa, 0y, = —138.6 MPa, o,, = —100 MPa.

NALOGA 5: Napetostno stanje telesa je podano s komponentami o;; tenzorja napetosti
v koordinatnem sistemu (z,y, z). V totki T'(5,y,2), ki lezi v ravnini II, doloci:

a) glavne normalne napetosti,

b) kot 4 med normalo ravnine IT in normalo ravnine, v kateri deluje najvecja glavna
normalna napetost,

c) strizno napetost v ravnini II ter enotski vektor e;, ki dolo¢a smer te strizne napetosti.

Resitev: 013 =0, 090 = 95.7 MPa, 033 = —15.7 MPa,
8 =67.3°
7 =39.45MPa, e, = 0.794 e, —0.272e, +0.544 e..

NALOGA 6: Iz okolice tocke P izrezemo infinitezimalno majhen trapez, prikazan na
spodnji sliki. Slika prikazuje potek napetosti na stranskih ploskvah (nevrisane napetosti so



enake 0). Iz meritev poznamo vrednost normalne napetosti 0,, = 1 MPa. Dolo¢i vrednosti
preostalih neznanih napetosti na sliki.
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NALOGAT7: Doloci normalne napetosti og v tankem prstanu polmera 7, debeline d, ki
je z notranje strani obtezen z enakomerno normalno tlacno obtezbo ¢. Privzemi konstanten
potek normalnih napetosti po debelini prstana.

Y

Resitev: o¢ = %.

NALOGA 8: Napetostno stanje telesa je podano s komponentami o;; tenzorja napetosti
glede na kartezijski koordinatni sistem (z,y, 2)
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Doloéi:
a) volumsko obtezbo telesa, ki zadosca ravnoteznim enacbam,

)

b) glavne normalne napetosti v tocki P(a,0,2+/a),

¢) po absolutni vrednosti najvecjo strizno napetost 7.y v tocki P,
)

d) glavne deviatori¢ne napetosti v tocki P.

Resitev: v, = v, =0, v, = —4 2,
o1 = a, 02 = —a, 033 = 8a,
Tmax = £4.5a,
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