Dodatna naloga 4

Zanarisani obremenitveni primer dolocite manjkajo¢e komponente napetostnih vektorjev na ravninah
@ in @ za ravnovesje. [zracunajte tudi komponente napetostnega tenzorja, velikost glavnih
normalnih in maksimalnih striznih napetosti ter ravnine, na katerih delujejo.

y - A
I 2 \ ©
a) , =1 10MPa £
e —
t(n'_,) o
b) (0;;) =7 4 o o
( U) Debelina: s ‘ =
C) 0-1,2 = 7 al =? 0(2 =? @ 2
d) Otmax — ? @ 7
[ \ 4
— X
l“rm
[\w‘)'
P 30 mm "

Resitve:

a) Iz slike lahko preberemo komponente napetostnega vektorja na ravnini @ in eno komponento
napetostnega vektorja na ravnini @ :

£() = (10,000; —15,000) MPa
£@2) = (2 ;20,000) MPa

Prav tako iz slike (ali iz zapisa Cauchy-jevega stavka za ravnino @) lahko razberemo vrednosti
nekaterih komponent napetostnega tenzorja:

10,000 —15,000
(01) = (

? ? )Mpa

Ker vemo, da mora za ravnovesje momentov vedno veljati gy, = 0,5, lahko zapiSemo Se:

10,000 —15,000
(03) = (

—15,000 ? ) MPa

Opazimo, da je komponenta napetostnega tenzorja oy, tudi komponenta napetostnega vektorja na
ravnini @ in sicer je povezana s komponento t, ™) (pri tem moramo paziti na predznake, lahko si
pomagamo s sliko): "

®

20 MPa

10 MPa
t,) = 15,000 MPa " ‘
Oxy = Oy, = —15,000 MPa ®

15 MPa




Manjkata nam $e¢ komponenti napetostnih vektorjev t, "2 in ty (3) | Za statiéno ravnovesje morajo
biti v ravnini izpolnjene 3 ravnovesne enacbe statike (momenta ravnovesna enacba je zapisana za
tocko v koordinatnem izhodiscu):

Y F,=0 = 10MPa-40mm-s+t, .50mm: s+ 15MPa-30mm-s =0
YiFy=0 = —15MPa-40mm-s+20MPa-50mm-s+t,).30mm-s=0
2NiMp=0 U

—10MPa-40mm-s-20mm—15MPa-40mm-s-30mm—tx(ﬁZ)-50mm-s-20mm
+20MPa-50mm-s-15mm+ty(ﬁ3)-30mm-s-15mm=0

Iz prve ravnovesne enacbe dobimo:

_ —15MPa - 30 mm — 10 MPa - 40 mm
t,(2) = = —17 MPa
50 mm

Iz druge in tretje ravnovesne enacbe pa dobimo enak rezultat:

t, (%) = —13,333 MPa

b) 1z zapisa Cauchy-jevega stavka za ravnino @ lahko sedaj izracunamo Se g,y
£@) = (¢,09); ¢, () = (15,000; —13,333) MPa
13 = (0; —1)
1) t, ) = g, ns, + OxyN3y

2) ty(nS) = O-Xyn3x + O-yyns)y

1) 15 MPa = 10 MPa - 0 + (—15 MPa) - (—1) = 15 MPa — Ze izpolnjena enacba
2) —13,333 MPa = (~15MPa) - 0 + g, - (-1) = g, = 13,333 MPa

10,000 —15,000
(0y) = (

—15000 13,333 ) MPa

¢) Za izraCun glavnih normalnih napetosti uporabimo enacbo:

Oxx T Oyy Oxx — Oyy 2
012 = 5 t+ ( 2 ) + Oy

01, = 11,666 MPa + 15,092 MPa
o, = 26,758 MPa, 0, = —3,426 MPa

Doloc¢imo Se ravnine glavnih normalnih napetosti:

20
tan2a = ——2— = 9,001

Oxx — Oyy

2a = 83,660°+k-180° = «a=41830°+k-90°, k=0,1,23,..



Preverimo, kateri glavni napetosti pripada katera ravnina:

O_(ﬁ) _ Oyy + Oyy = Oxx — Oy
n 2 2
Oyx + Oyy  Oxx

— 0.
Tt 2 c0s(83,660°) + gy, sin(83,660°)

Y cos 2¢ + 0y Sin2¢

ol (¢ = 41,830°) =

o (p = 41,830°) = —3,426 MPa=0, = a, = 41,830°
Oxx T 0yy  Oxy —

o.
> 5> €05(263,660°) + 0y 5in(263,660°)

o (¢ = 131,830°) =

o P (¢ = 131,830°) = 26,758 MPa=0; = a; = 131,830°
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3,426 MPa 26,758 MPa

d) IzraCunamo Se vrednost maksimalnih striznih napetosti:

01 — 0y

t+ = £15,092 MPa

Ot max —

Maksimalne striZzne napetosti se pojavijo na ravninah, ki so pod kotom 45° glede na ravnine
glavnih normalnih napetosti. Ena od teh ravnin bo torej pri kotu:

@ = a, +45° = 86,830°
Doloc¢imo usmerjenost strizne napetosti na tej ravnini:

- 0. — O
o (¢ = 86,830°) = %sin 2 + 0y c0s 2 = +15,092 MPa

Normalne napetosti na ravninah maksimalnih striZnih napetosti znasajo:

o1+ 0,

On = 11,666 MPa
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