1. izpit iz Osnov mehanike 27. junija 2019

1. Za prostorski sistem sil podan na sliki s silami
v smereh stranic in diagonale kvadra dimenzije
2m X Im x 2m:

(a) dolodi sile in njihova prijemalisca;
(b) izracunaj rezultanto sil in navora glede

na pol v koordiantnem izhodis¢u O;

(c) izracunaj invarianto sistema sil in dolo¢i
skupno prijemalisce ali os sistema.

Velikosti sil so F; = 1kN, F, = 3kN, F3 = X
1kN.

2. Za podano palicje na sliki, desna a
podpora je drsna pod kotom 7 /4: 2— 3 4 —p——>
5F

(a) doloci sile v podporah; a 2

(b) izrac¢unaj oznacene sile palic. 1 y
5F 10F

3. Za dani material smo z ekstenziometrom izmerili . €
osne deformacije €, = 3€g, ep = 3¢ ine. = €9(6—
V/3)/2 v oznagenih smereh na skici. €c

(a) Dolo¢i infinitezimalni deformacijski tenzor.

(b) Narisi Mohrovo kroznico ter dolo¢i ektre-
malni osni deformaciji in njuni smeri.

(¢) Material je v ravninskem deformacijskem
stanju. Za Lamejeva koeficienta A = 80GPa
in p = 80GPa izratunaj pripadajoci nape-
tostni tenzor. /3

€a

4. Enostavno podprti nosilec dolzine ! = 10cm je tockovno obremenjen v razdaljah [y = /6,
Iy =1/2in I3 = 51/6 od leve podpore s silama F} = F» = Fj in F3 = 2F; navpi¢no navzdol.
(a) Doloci potek upogibnega momenta.

(b) Nosilec je votel, ima kvadratni presek dimenzije a x ¢ in notranjo debelino stene ¢ = a/20.
Izracunaj ploskovni moment preseka. Dolo¢i njegovo vrednost za a = 2 cm.

(¢) Doloci dopustno obremenitev Fy tako, da bo napetost v nosilcu po absolutni velikosti
manjSa od o9 = 37.5 MPa.



Resitve

1. (a)
(b)

Primejaliséa sil so A41(0,1,0), A(2,0,0) in A5(2,0,2), sile pa so F; = kkN, Fy =
(=274 J+ 2k)kN in F3 = —JkN.
Rezultanta je

R=F + F, + Fy = (—27+ 3k)kN.

Momenti so
OA, x Fy =7kNm, OAy x Fy = (—47+ 2k)kNm, OAs x Fy = (27— 2k)kNm

in tako

=1
Ker je R-N=-6 (kN)?m # 0, sistem nima skupnega prijemaliséa. Izra¢unajmo $e os
sistema. Dobimo jo po formuli
- R x N 1 -
=% g 13( 7+ 97+ 8k)m

Sila leve podpore je A= A7+ As7, desne pa B = B(=7+ 7)/v/2. Momentna enacba s
polom v desni podpori se glasi

—5a X Ay +4a X 5F +3a X 10F —a X 5F =0 = Ay = 9F,

momentna enacha s polom v levi podpori pa je

1
5a><EB—ax5F—2ax10F—a><5F:0:>B:6\@F.

Ravnovesna enacba sil v vodoravni smeri je

1
A1—|—5F—7QB:O:>A1=F

7

Sile palic 1,2 in 3 dobimo s prerezno metodo. Zapisimo ravnovesne pogoje za levi del
pali¢ja. Ravnovesje momentov s polom v preseciscu palice 2 in 3 je

axX Fy4+2ax10F +3ax5F —4ax9F +ax F=0= F; =0.
Ravnovesje momentov s polom v presecis¢u palice 1 in 2 je
—ax Fs5+ax10F+4+2ax5F —3ax9F =0= F3 = —TF.
Iz ravnovesja sil v navpi¢ni smeri potem sledi
1
V2

Sedaj, ko poznamo v preseciséu palice 2 in 3 sili F in F3 lahko dolo¢imo tudi Fy. Iz
ravnovesja v vodoravni smeri sledi

Fy +9F —5F — 10F = 0 = F, = 6V2F.

1
;- —Kh+F,=0=F,=-F.

V2



3.

(a)

Postavimo koordinatni sistem z osjo x v smeri deformacije €, in osjo y v smeri ¢,. Potem

| 3e0 €12
| €12 3e |

Dolociti moramo Se €15. Dolo¢imo ga lahko s pomocjo formule

Ien

1 1 .
€c = (€11 + €22) + 5 (€11 — €22) cos 29 + era sin 2,

kjer je ¢ = m/3. Tako dobimo ena¢bo
2
60(6 - \/5)/2 = 3€g + €12 8in ?ﬂ-
Resitev enacbe je €15 = —¢g. Deformacijski tenzor je
Ao,
- 3 -1
£l 1 o3 |-

Srediste Mohrove kroznice je v %(611 + €22) = 3¢, pol- @ -
11| + €22,

. 2
mer pa je \/(%(611 — 622)) + €3y = o

Iz slike preberemo €. = 4€g in €min = 2¢p, smer maksimalne osne deformacije pa je
Pmax = —7T/4.
napetostni tenzor je dan z

b= 2pc + 2SI

Potem je
_ 3eg —1 6eg O _ 6 -1
= (2 [ 1 36 ] + [ 0 6eo }) 80GPa =2 { 16 ] 80¢eoGPa.

Prvo dolo¢imo silo podpor. Levo ozna¢imo z A, desno z B. Ravnovesje momentov s
polom v levi podpori nam da

e

l l 51 7
——Fy—=-Fy— —Fy+IB=0= B = —-F
glo—to—3 o+ 340
iz ravnovesja momentov s polom v desni podpori pa sledi
51 l l 5
—Fy+ -Fy+ -Fy— A= A= —Fy.
6 o+ 5 o+ 3 o—1 0= 3 0

Pravilnost ra¢una potrdi revnovesje sil v vertikalni smeri A + B — 3F = 0.

Nosilec je tockovno obremenjen, pre¢na sila v levi podpori je enaka sili podpore, v tockah
obremenitve pa ima skok enak obremenitvi. Tako velja Q(z) = 2F; za z € [0,1/6),
Qz) = 2Fy za z € (1/6,1/2), Q(z) = —1Fy za x € (1/2,51/6) in Q(z) = —%F) za
x € (51/6,1). Upogibni moment narascéa odsekoma linearno, pri « = [1/6 dosze vrednost
M = ZIFy, priz =1/2 je M = &1Fy+ 2F, x (3 — &) = 41Fy. Maksimalni upogibni
moment je tako

1
Mmaz = 7lF0-
2
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(b) Ploskovni moment kvadrata s stranico a je %a‘l. Potem je ploskovni moment votlega

2
preseka enak
1 1
I= Ea4 - ﬁ(a —2t)* = 4.58533 x 10" ?m?.
Omenimo, da je za tankostensko aproksimacijo

1 2 1
I~ (a" —a' +40%2t) = ga% = %a‘l =5.33333 x 10~ m*".
Tankostenska aproksimacija torej v tem primeru ni dobra.

(¢) Osna napetost nosilca je dana s formulo o = %2 Ker je presek simetricen, je ekstre-

malna vrednost dosezena pri :I:%a. Veljati mora

Mypaza _ alFy
Tmaz® o,

> .
90 =T =g
Od tod sledi Al
Ry < ‘ZTO = 343.9N.
a



