Naloga. Za narisani primer dolo¢ite napetostna vektorja £™2) in £(™3) da
bo izpolnjeno stati¢no ravnotezje. Dolocite tudi komponente tenzorja napetosti
0ij, velikosti ekstremnih normalnih napetosti o1, o2, njihovo lego (), velikost
ekstremnih striznih napetosti oy max, njihovo lego (3) ter velikost normalnih
napetosti, ki se pojavijo na ravninah z ekstremnimi striznimi napetostmi, ce
je (t(™)) = (60.0,0) MPa in 0,, = —30.0 MPa. Predpostavite homogeno

ravninsko napetostno stanje.

Y

60° ®
t(m1)

Iz zgornje slike lahko zapisemo

(n1) = (cos45°, —sin45°)
(ng) = (—cos60°,sin 60°)
(ns) = (~1.0,0).

. . o v . n .
Komponente tenzorja napetosti dolo¢imo s pomocjo izraza tE ) = oin;g, ki ga
uporabino na prvi ravnini,

n —
t;gg 1) = OgaNig + OzyTly

60.0 = —30.0 cos 45° + 04,y (— sin45°)
= 04y = —114.853 MPa,

té”l) = OgyNiy + OyNiay
0 = —114.853 cos 45° + g, (— sin 45°)
= 0, = —114.853 MPa,

pri cemer je (£(™)) = (tggm),tg(,m)) in (n1) = (n1,,n1,). Torej

—~

( —30.0 —114.853
o) =

~114.853 —114.853> MPa.



Komponente napetostnih vektorjev na drugi in tretji ravnini so

t{n2) = —30.0(— cos 60°) 4 (—114.853) sin 60° = —84.466 MPa
t(n2) — _114.853(— cos 60°) + (—114.853) sin 60° = —42.039 MPa
t(ns) = —30.0(—1.0) 4 (—114.853)0 = 30.0 MPa

t{ms) = —114.853(—1.0) + (—114.853)0 = 114.853 MPa,

torej

(t("2)) = (—84.466, —42.039) MPa, t™2) = 94.349 MPa,
(")) = (30.0,114.853) MPa, t(™) = 118.706 MPa.

Velikost ekstremnih normalnih napetosti izracunamo s pomocjo izraza

Ogz + O Opx — O. 2
0(1)7(2): 2 yy:l: ( 2 yy) +o—9239

—30.0 + (~114.853) \/(—30.0 — (—114.853
2 2

))2 + (—114.853)2,

od koder dobimo o1 = 50.012 MPa in 09 = —194.865 MPa.

Lego ravnin na kateri so glavne normalne napetosti izracunamo s pomocjo
raza 2 2(—114.853)
o —114.
tan 2a = =V = = —2.707105,
e — 0y —30.0 — (—114.853)
od koder dobimo za nas zanimiva kota —34.863° in 55.137°. Vzemimo kot o =
—34.863° in izracunajmo kaksna normalna napetost se pojavi na ravnini dolo¢eni




s kotom o = —34.863°, tj. doloceni z (n) = (cos(—34.863°), sin(—34.863°)),

o (Oé) _ Ozxx ;‘ Uyy Oxx — Jyy

~30.0 + (—114. —30.0 — (114
_ 300+(2 853) . =300 (2 855) cos (2(—34.863°)) +

+ (—114.853) sin (2(—34.863°)) = 50.012 MPa,

COS 20x + 04y Sin 200

kar je ravno o1. Od tod sledi ay = —34.863°, as = 90° + a; = 55.137°. To-
rej na ravnini doloceni z (n) = (cos(—34.863°),sin(—34.863°)) najdemo o1 =
50.012 MPa, na ravnini doloceni z (n) = (cos55.137°,sin55.137°) najdemo
oy = —194.865 MPa.

Opomba. Preverite kaksne so strizne napetosti na ravninah ekstremnih nor-
malnih napetosti. (o¢(a1),0¢(az) = 0)

Izra¢unajmo Se velikost in lego ekstremnih striznih napetosti. Ekstremne
strizne napetosti se pojavijo na ravninah, ki lezijo pod kotom 45°, glede na
ravnine ekstremnih normalnih napetosti. Njihovo velikost izra¢cunamo s pomocjo
izraza

01— 02 j:50.012 — (—194.865)
2 2
ter lego v koordinatnem sistemu z-y s pomocjo 8 = 45° + a3 = 10.137°. Na

ravnini, dolo¢eni s kotom 8 = 10.137°, tj. z (n) = (cos10.137°,sin 10.137°),
dobimo

= 1+122.434 MPa

Ot,max = +

ai(B) = w Sin 28 + 04, cos 23

~ —114.853 — (—30.0)
- 2
= —122.434 MPa.

sin(2 - 10.137°) + (—114.853) cos(2 - 10.137°)

Na pravokotni ravnini, kjer je (n) = (cos 100.137°,sin 100.137°), je strizna na-
petost

o (B+90°) = w sin (2(8 4 90°)) + o4y cos (2(8 + 90°))

~114.853 — (—30.0
= 5 ( )sin(2~100.137°)+(—114.853)005(2~100.1370)

= 122.434 MPa.

Izracunajmo Se normalno napetost na striznih ravninah,
Ozx +o Oxx — O .
on(B) = 5 vy 5 Y cos 28 + 04y sin 23

—30.0 + (—114.853)  —30.0 — (—114.853)
= +
2 2
+ (—114.853)sin(2 - 10.137°) = —72.426 MPa.

cos(2-10.137°)+



in
on(B+90°) = Taz '2" Oyy | Oaz ; IYY cos (2(8 4 90°)) + 04y sin (2(8 + 90°))
~30.0 + (~114.853)  —30.0 — (—114.853)
= +
2 2
+ (—114.853) sin(2 - 100.137°) = —72.426 MPa.

cos(2-100.137°)+

Opomba. Normalno napetost na striznih ravninah lahko izra¢unamo tudi ne-
posredno, s pomocjo prve glavne invariante I,

_ % g tow ~30.0 —2114-853 — —72.426 MPa.
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