2. kolokvij iz Osnov mehanike, 25. maj 2023

1. Homogeni trikotnik s tezo mg je obeSen

na tri elasti¢ne zice tako kot kaze skica.
Zice imajo enak presek in Youngov mo- 112 112

dul E.

(a) Zapisi ravnovesne enacbe.
(b) Izracunaj sile zic.

mg

2. V smereh oznacenih na skici smo z ekstenziometrom iz-
merili osne deformacije ¢, = ¢o/V2, ¢, = 2¢0, €, =

—60/\/5.
(a) Doloci deformacijski tenzor.

(b) Dolo¢i ekstremalne deformacije in skiciraj Mo- T4

hrovo kroznico.
/4

(¢) V kateri smeri je osna deformacija najvecja?

3. V izotropitnem materialu smo pri dani deformaciji

32 2 0

izmerili normalni napetosti o1 = 30 v smeri osi 7'in 09 = —0( v smeri osi J.

e Dolo¢i Yongov modul in Poissonov koli¢nik.

e Doloéi napetostni tenzor.

| 114 114 /4 \

4. Enostavno podprt prevesni nosilec na sliki je obremenjen tako kot kaze skica.

(a) Dolo¢i potek upogibnega momenta in njegovo maksimalno vrednost.



(b) Nosilec ima I presek. Izra¢unaj njegov ploskovni moment, glej skico.

(¢) Dolo¢i pogoj na velikost sil F', da bo napetost v nosilcu po absolutni velikosti manjsa
od og. Izra¢un naredi za konkretne vrednosti [ = 1m, a = 2cm, oy = 200 MPa.



Resitve

1.

(a)

Sile zic oznac¢imo s Fi, F5 in F3. Sila teze ima prijemaliS¢e v masnem sredis¢u z vodo-
ravno oddaljenostjo 21/3 od leve zice. Ravnovesni enacbi sta

Fy + Fy + F3 = mg,

1 2
§F2 + F3 = gmg
Ker so zice elasti¢cne, velja F; = AEAjl, F21 = AE% in F3 = AEA(?S. Tusmo z A

oznacili presek zic, z E Youngov modul, z d dolzino neraztegnjenih Zic in z Ad; razteg
i-te zice.

Ady — Ady  Ady — Ads

/2 /2
Upostevajmo to enacbo in izrazimo sile z deformacijami. Tako dobimo sistem
Ady + Ads + Ads = a, (1)
1 2a
—Ads + Ads = — 2
5202 + Adaz 3 (2)
—Ady + 2Ads — Ads = 0, (3)

kjer je a = mgd/AE.
Sestejemo enachi (1) in (3). Tako dobimo

a
Adg - g

Potem odstejemo (2) od (1) in dobimo
a
Adl —-= 6
in na koncu Se a
Adg === 5

Iskane sile so:

1 1 1
= gmg, = gmg Fs5 = img.

Postavimo koordinatno os v smeri deformacije €,. (Se enostavnejse je, ¢e postavimo
0s x v smeri €, in 0s y v €..) Potem je deformacijski tenzor oblike

|: 2 612:|
€ =€ .
= €12 €22
Sedaj bomo uporabili formulo

1 1 .
e(p) = 5(611 +e22) + 5(611 — €92) €08 2¢ + €12 8in 2p

za kota ¢ = —7/4 in ¢ = /4. Za ¢ = —m/4 dobimo

1 1
ﬁzg( —|—622)—612. (4)
Za kot ¢ = w/4 pa
1 1
—_—— = 5(2+€22) +€12. (5)

V2
Odstejemo (4) od (5). Tako dobimo €13 = —1/+/2 in nato e gy = —2. Iskani deforma-
cijski tenzor je

g:

2 —1/V2
€0 |:_1/\/§ _9 .



. e . . yi2
(b) Mohrova kroznica ima sredis¢e v izhodis¢u koor-

dinatnega sistema (o, %’y) Polmer kroznice je

1
r= \/6%2 + (5(611 — 622))2 = 60\/3/2.
1(£u+szz) €

Potem je €mar = €04/3/2 In €min = —€04/3/2. - 26 e
Skica Mohrove kroznice je na desni.

P(€r1,€12)
(¢) Smer maksimalne osne deformacije dobimo po formuli
2612 ( 1 ) °
maz = — arctan ————— = ——arctan [ —= | =~ —9.73°.
Pmaz =5 €11 — €22 2 22
(a) Uporabili bomo Hookov zakon za izotropi¢ni material
1+v v
= t— =St
€ e
Iz izmerjenih normalnih napetosti sledi t11 = 30¢ in t33 = —0g. Za diagonalne elemente
potem sledijo enacbe
3 1 1
S0 =€n = Etn - %tzz - %t:&s =5 (B +v)og — viss),
7 1 1
g0 =2 = *%tn + gt - %t:s:a =5 (=(1+3v)oo — vta3),
! Y tn— Loy + Sty =~ (—2000 + t3)
— = = —— J— — = — (—2v .
g€ = €33 piu— glet gl =4 0o + 133
Iz tretje enacbe sledi takoj
1
t33 = EEEO + 2V00. (6)
Nato odstejemo drugo enac¢bo od prve. Tako dobimo
8¢ 4(v+ 1)og
02 TP 7
in od tod 3
E=21+12 (8)
2 €0
in iz (6)
1
t33 == 1(1 + 9V)0'0. (9)

Vstavimo (8) in (9) v prvo enac¢bo. Po krajsanju z o¢ in ¢y dobimo

91+v)=4B8+v— iu(l + 9)).

Dobljeno kvadratno ena¢bo preoblikujemo v
0=3—6v—9~°
Resitvi sta v = —1 in v = 1/3. Prava resitev je v = 1/3. Potem je

2
E=22
€0



(b) Sedaj, ko poznamo E in v lahko hitro izracunamo Se preostale komponente napetostnega
tenzorja. Dobimo

30’0 300 0
30’0 —0p 0
0 0 g0

4. (a) Prvo izracunamo sil podpor. Hitro ugotovimo, da je sila leve podpore Ay = %Fg, desne
pa By = %Fo. Potek precne sile je odsekoma konstanten s skoki, ki so enaki silam v

linearen z naklonom @ = %. Poteka precne sile in upogibnega momenta sta skicirana

na sliki 1. Maksimalna vrednost upogibnega momenta je

5 1 5
Mo = 2Fy % & = —1F,.
wx = g Fox 7 = gl

Tu smo upostevali, da je vrednost precne sile za z € (31/4,1) enaka —5/4Fj.
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Slika 1: Precna sila (levo) in upogibni moment (desno).

(b) I nosilec je sestavljen iz treh pravokotnikov, dveh vodoravnih in enega navpic¢nega. I
nosilec je simetricen, zato je njegovo srediSce v njegovi sredini. Potem je

I=0L+1L+1;

_dag (1,0 21az+1a(a)2 (L 21a2+1a(a)2
~ 124 2T38) 1 129\ 29T%) 1 129\

(¢) Obremenitev nosilca omejuje formula

Mmax
7 Zmax < 00-
Upostevamo, da je zmax = 3a/4. Potem iz zgornje neenacbe in podatkov naloge sledi
POgo] s
14opa 560
Fy < 0 = —

150 3



