
Dodatna naloga 2 

Za narisani obremenitveni primer določite komponente napetostnih vektorjev na ravninah ○2
in ○3  za ravnovesje (ravnini nista neobremenjeni). Izračunajte tudi komponente napetostnega 
tenzorja. 

 

Podatki: 

ห𝑡(௡ሬ⃗ భ)ห = 60 MPa 

𝜎௫௫ = 20 MPa 

 

a) 𝑡(௡ሬ⃗ మ), 𝑡(௡ሬ⃗ య) = ? 

b) ൫𝜎௜௝൯ = ?  

 

Rešitve: 

a) V prvem koraku si lahko zapišemo znane komponente napetostnih vektorjev, izračunamo 
dolžine stranic in narišemo vse znane in neznane komponente napetostnih vektorjev na robovih: 

 

𝑡(௡ሬ⃗ భ) = ൫30,000; −30√3൯ MPa 

Opazimo, da je podana komponenta napetostnega tenzorja 𝜎௫௫, ki je tudi komponenta 
napetostnega vektorja na ravnini ○3  in sicer je povezana s komponento napetostnega vektorja 
𝑡௫

(௡ሬ⃗ య) (pazimo na predznake, lahko si pomagamo s sliko). 

 

 

 

𝜎௫௫ = 20,000 MPa 

𝑡௫
(௡ሬ⃗ య) = −20,000 MPa 

 



Manjkajo nam še komponente napetostnih vektorjev 𝑡௫
(௡ሬ⃗ మ), 𝑡௬

(௡ሬ⃗ మ) in 𝑡௬
(௡ሬ⃗ య). Za statično 

ravnovesje morajo biti v ravnini izpolnjene 3 ravnovesne enačbe statike (momenta ravnovesna 
enačba je zapisana za točko v koordinatnem izhodišču). Zapišemo lahko: 

෍ 𝐹௜௫ = 0

௜

⇒ 60 MPa ⋅ 200 mm ⋅ 𝑠 ∙ cos 60° + 𝑡௫
(௡ሬ⃗ మ) ⋅ 100 ∙ √3 mm ⋅ 𝑠 − 20 MPa

⋅ 100 mm ⋅ 𝑠 = 0 

෍ 𝐹௜௬ = 0

௜

⇒ −60 MPa ⋅ 200 mm ⋅ 𝑠 ∙ sin 60° + 𝑡௬
(௡ሬ⃗ మ) ⋅ 100 ∙ √3 mm ⋅ 𝑠 + 𝑡௬

(௡ሬ⃗ య) ⋅ 100 mm

⋅ 𝑠 = 0 

෍ 𝑀௜଴ = 0

௜

⇒ −60 MPa ⋅ 200 mm ⋅ 𝑠 ⋅ 100 mm + 𝑡௬
(௡ሬ⃗ మ) ⋅ 100 ∙ √3 mm ⋅ 𝑠 ∙ 50 ∙ √3 mm

− 𝑡௫
(௡ሬ⃗ మ) ⋅ 100 ∙ √3 mm ⋅ 𝑠 ⋅ 100 mm + 20 MPa ⋅ 100 mm ⋅ 𝑠 ⋅ 50 mm = 0 

 

 Iz prve ravnovesne enačbe dobimo: 

𝑡௫
(௡ሬ⃗ మ) = −23,094 MPa 

Iz momentne enačbe zatem izračunamo 𝑡௬
(௡ሬ⃗ మ): 

𝑡௬
(௡ሬ⃗ మ) = 46,666 MPa 

Iz druge ravnovesne enačbe končno lahko izračunamo še 𝑡௬
(௡ሬ⃗ య): 

𝑡௬
(௡ሬ⃗ య) = 23,094 MPa 

 

Napetostni vektorji na robovih telesa so tako: 

𝑡(௡ሬ⃗ భ) = ൫30,000; −30√3൯ MPa 

𝑡(௡ሬ⃗ మ) = (−23,094;  46,666) MPa 

𝑡(௡ሬ⃗ య) = (−20,000;  23,094) MPa 

 

 

 

Manjkajoče komponente napetostnega tenzorja (𝜎௬௬, 𝜎௫௬, 𝜎௬௫) lahko sedaj preberemo iz slike: 

൫𝜎௜௝൯ =  ቀ
20,000 −23,094

−23,094 46,666
ቁ  MPa 

Lahko pa zapišemo Cuchy-jev stavek za dve nevzporedni ravnini (npr. ravnini ○2 in ○3 ): 

- ravnina ○3 : 

𝑡(௡ሬ⃗ య) = ൫𝑡௫
(௡ሬ⃗ య);  𝑡௬

(௡ሬ⃗ య)൯ = (−20,000;  23,094) MPa 

𝑛ሬ⃗ ଷ = (−1;  0) 



1) 𝑡௫
(௡ሬ⃗ య) = 𝜎௫௫𝑛ଷ௫ + 𝜎௫௬𝑛ଷ௬ 

2) 𝑡௬
(௡ሬ⃗ య) = 𝜎௫௬𝑛ଷ௫ + 𝜎௬௬𝑛ଷ௬  

 

1) −20,000 MPa = 𝜎௫௫ ∙ (−1) ⋅ +𝜎௫௬ ⋅ 0     ⇒      𝜎௫௫ = 20,000 MPa 

2) 23,094 MPa = 𝜎௫௬ ⋅ (−1) + 𝜎௬௬ ⋅ 0     ⇒     𝜎௫௬ = −23,094 MPa 

 

- ravnina ○2 : 

𝑡(௡ሬ⃗ మ) = ൫𝑡௫
(௡ሬ⃗ మ);  𝑡௬

(௡ሬ⃗ మ)൯ = (−23,094;  46,666) MPa 

𝑛ሬ⃗ ଶ = (0;  1) 

1) 𝑡௫
(௡ሬ⃗ మ) = 𝜎௫௫𝑛ଶ௫ + 𝜎௫௬𝑛ଶ௬ 

2) 𝑡௬
(௡ሬ⃗ మ) = 𝜎௫௬𝑛ଶ௫ + 𝜎௬௬𝑛ଶ௬  

 

1) −23,094 MPa = 20 MPa ⋅ 0 + 𝜎௫௬ ⋅ 1     ⇒      𝜎௫௬ = −23,094 MPa 

2) 46,666 MPa = −23,094 MPa ⋅ 0 + 𝜎௬௬ ⋅ 1     ⇒     𝜎௬௬ = 46,666 MPa 

 

൫𝜎௜௝൯ =  ቀ
20,000 −23,094

−23,094 46,666
ቁ  MPa 

 

Za vajo preverite še, če je Cauchy-jev stavek izpolnjen na ravnini ○1 . 

𝑡(௡ሬ⃗ భ) = ൫30,000; −30√3൯ MPa 

𝑛ሬ⃗ ଵ = (cos 60° ; − sin 60°) 

 


