2. kolokvij iz Osnov mehanike 7. junija 2017

1. Enakostrani¢ni trikotnik je sestavljen iz ¢
dveh elasti¢nih palic AC in BC dolzine [, ki
sta ¢lenkasto spojeni v C' in ¢lenkasto pri-
trjeni na togo podlago, glej skico. V tocki
C deluje sila Fy pravokotno na podlago.
Palici sta enaki in imata presek v obliki
enakostrani¢nega trikotnika z dolzino stra-
nice a. Youngov modul palice je 30 GPa,

meja tecenja pa oy = 300 MPa. yF
(a) Dolodi sili silo Fy tako, da je napetost A B
v palicah enaka meji tecenja. / /

(b) Izracunaj pomik tocke C'.

2. Ravninska deformacija deformira pravokotnik dimenzije 2cm X 1cm v romboid dimenzije
2.01cm x 0.98 cm 7z dolzino diagonale d + Ad = 26/(5+/5)cm.
(a) Doloci deformacijski tenzor.
(b) Izracunaj ekstremalni osni deformaciji in ekstremalno strizno deformacijo.
(¢) Za izotropi¢ni material z v = 2/5 in E = 210 GPa z uporabo Hookovega zakona dolo¢i
pripadajoc¢i napetostni tenzor. Tu upostevaj, da je
E vE'sl (g)
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3. Na eni stranici kvadrata je dana napetosti
1 = (207 + 407)MPa, na drugi pa je ve-
likost vektorja napetosti i, enaka 40MPa,
glej skico.

(a) Dopolni sliko z vektorjema napetosti
na preostalih dveh stranicah.
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Dolo¢i pripadajoci napetostni tenzor.
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Skiciraj Mohrovo kroznico.

Doloé¢i normalno in strizno napetost
na oznaceno diagonalo pravokotnika.
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4. Enostavno podprti nosilec dolzine I = 2m je enakomerno linijsko obremenjen z linijsko go-

stoto go = 2kN/m in tockovno s silo F' = 3kN s prijemaliséem, ki je v razdalji a = 1m od

2
levega krajisca.

(a) Izracunaj sile v podporah.

(b) Dolo¢i potek precne sile.

(c) Skiciraj potek upogibnega momenta in dolo¢i njegovo najvecjo vrednost. Kje nastopi?



Resitve

1. (a)

Ocitno sta sili leve in desne palice enaki. Njeno velikost ozna¢imo z F'. Iz ravnovesja sil
v tocki O sledi F' = Fy/+/3. Povrsina preseka palice je S = v/3a%/4. Napetost v palici
je
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Deformacija palice je
Al _ oy
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Iz Pitagorovega izreka potem sledi, da je pomik tocke C enak

Ah:@f (ZA1)2ZI<?\/(1W/E)231> = 11.5mm

Postavimo koordinatni sistem v smeri stranic pravokotnika in izra¢unajmo osni defor-
Aa

maciji. €37 = =% = 0.005 in €2 = % = —0.02. Za izracun €15 bomo upostevali

deformacijo v smeri diagonale, ki je

. 7d+Ad7d726/(5\/3)—\/57i7004
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Uporabimo sedaj formulo
1 1 .
€4 = 5(611 +e92) + 5(611 — €92) COS 2¢ + €12 8in 2¢p,

kjer je ¢ kot med osjo x in diagonalo pravokotnika. Potem cosy = 2//5 in sinp =
1/v/5. Od tod cos2p = cos? ¢ — sin® p = 3/5 in sin2¢ = 2sinpcosy = 4/5. Tako
dobimo enacbo

3 4
0.04 = —0.0075 + 0.0125510*3 + ez

in od tod €12 = 0.05. Deformacijski tenzor je tako enak

e=5-1o—3[ 110 }

10 —4

Ekstremalni deformaciji sta po formuli

2
1 1
€oxt = 5(611 +€29) £ \/(2(611 - 622)) + €2y

enaki

1 - 1
€max = 51077 (2 + 52ﬁ> =0.044 €pin =5-107° <; - Enf) = —0.059.

Maksimalna strizna deformacija je

¥ = 2Mmax €12 = €max — €min = 25V/17 - 1073 = 0.103.



(¢) Izracunajmo prvo Lamejeva koeficienta
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(a) Da bo skica ustrezala podatkom, bomo prvo dolocili napetostni tenzor. Ker je podan
vektor napetosti v smeri osi x je
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] MPa.

Ker je 40 MPa = |t5 | = ‘ﬁ‘ = /402 + t3,MPa, sledi da je too = 0 in

1 2
—[2 O]QOMPa.
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(b) Dopolnjena skica napetosti in Mohrova kroznica sta dana na sliki

tp A T
t
Omin (01 + 09)/2 Omax

Slika 1: Slika napetosti na robu in Mohrova kroznica.

(¢) Normala na diagonalo je 7 = (i + j)/v/2. Vektor napetosti je

t=ti = [;(Q)] []QOMPazloﬁ{g}MPa.

Normalna napetost je t, = ¢ - i = 50 MPa, strizna pa 7 = A/ { f|2 —t2 = 10 MPa.

(a) Oznac¢imo sili podpor z A in B. Linijska obremenitev je ekvipolentna toc¢kovni obre-
menitvi velikosti gl s prijemalis¢em v razdalji [/2 od krajis¢éa nosilca. Iz momentne
ravnovesne enacbe s polom v levem krajiscu sledi

l l 1 1 11
1 2q0l+l 0= 1 + 2qol 1

Silo A dolo¢imo s pomoc¢jo momentne enacbe s polom v desnem krajiséu. Tako dobimo

A:§F+ qgl—EkN

Za kontrolo, A + B = TkN = F + ¢ol>.
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(b)

Slika 2: Potek precne sile in upogibnega momenta.

Precna sila je v levi podpori enaka sili A, nato enakomerno pada do = = [/4 s ko-
eficientom qg, saj je je % = —qp- Tako je Q(é—) = A- qoé = 13/4kN. Zaradi

tockovne obremenitve ima Q pri z = L skok in je Q(t+) = Q(t—) — F = 1/4kN.
Od z = é naprej prec¢na sila ponovno enakomerno pada s koeficientom ¢qq in je tako

Q) = Q(ﬁJr) — qo% = —%kN , kar je natanko enako nasprotni vrednosti sile desne
podpore. Vidimo, da je Q(z) =0 pri z = gm'

stikata v tocki tockovne obremenitve. Upogibni moment je najvecji, ko je precna sila

enaka ni¢, torej pri x = %m. Ker je % = () na vsakem segmentu posebej, je na levem
segmentu M (z) = Az — %qoxz in tako M(ﬁ) = %kNm. Za x < 1/2 je potek upogibnega
momenta priblizno linearen. Na desnem segmentu je M(z) = —2qo(z — 1)? + Cy(z — 1)

saj je M(1) = 0 in Y = —go. 1z pogoja M (L) = BkNm sledi C = —LLkN. Potem je

maksimalen upogibni moment enak M (2m) = L21kNm.




