10. VAJA IZ TRDNOSTI

(strizne napetosti v nosilcu)

NALOGA 1. Za prikazane like izracunaj strizni na-
petosti o, in 0., zaradi precne sile N,. Izracunaj
tudi pripadajoce strizne oblikovne koeficiente k.

a, b, h

2Ax
(i) o0y = 35=4(1 = 3) % (y > 0), 00 = = (2+

A=) k=g

- . 2
RESITEV. () 04y = 0, 040 = 302 (1 —4%), k. = &
2

NALOGA 2. V leseni tram je bo¢no zarezan zleb
dimenzij 8t x 8t cm, kot kaze skica. 'V navpicni
enakomerni zvezni obtezbi q, ki je definirana na enoto
dolzine nosilca, je Ze upostevana tudi njegova lastna
teza. Doloci in skiciraj: (i) potek notranjih sil ter
oznaCl prereza z maksimalnim upogibnim momen-
tom in maksimalno precno silo, (ii) potek normalnih
napetosti v prerezu z maksimalnim upogibnim mo-
mentom ter potek striznih napetosti na mestu maksi-
malne precne sile.

¢g=6kN/m, a=05m,t=1cm, «=30°

RESITEV. max M, = 10.23kNm, max N, = 13.69 kN,
max o,, = 0.682 kN/ch, maxo,, = 0.103 kN/Cm2

NALOGA 3. Za prikazani konzolni nosilec dolzine a,
ki je obremenjen s silo P pod kotom «, izracunaj nor-
malne in obe strizni napetosti v tocki vpetja. V tocki
A izracunaj tudi glavni normalni in strizni napetosti.

a=15m, a =60° P =10kN, t = 25 mm
RESITEV. 011(A) = 20.05 MPa, 022(A) = —0.35 MPa

NALOGA 4. Za prikazani ravninski okvir izracuna;j:
(i) diagrame notranjih sil, (ii) spremembo dolzine vrvi,
(iii) in narisi normalne o, in strizne napetosti o,, v
prerezu 1-1, (iv) s Castiglianovim izrekom vertikalni
pomik v tocki C' (upostevaj tudi vpliv osnih sil na
deformiranje).

E = 20000kN/cm®, @ = 2m, b = 20cm,
h =40cm, ¢ = 15kN/m

RESITEV. Al, = 1.53cm, maxol ! = 4.35kN/cm2,
max ozt = 0.225kN/cm?, we = 5.45 cm

8t 8t 8t




NALOGA 5. V vmesni fazi gradnje je polovicni
mostni nosilec AC' podprt in obtezen kot kaze slika.
Izracunaj: (i) strizni oblikovni koeficient k, za prika-
zani precni prerez, (ii) strizni oblikovni koeficient k.,
e strizne napetosti prevzameta le stojini, (iii) navpi-
¢ni pomik in zasuk v tocki C. Upostevaj vpliv osnih
in precnih sil na deformiranje.

Podatki: E = 10000kN/cm®, 4, = 50dm?, ¢ =
40kN/m, v = 0.3, a = 8m, t = 10cm

RESITEV. (i) k., = 2.099, (ii) R, = 2, (iii) we =
1.66 cm, pc = —0.118°

NALOGA 6. Izracunaj normalno napetost o, za
prostolezeci nosilec dolzine a obremenjen s porazdelje-
no ploskovno obtezbo p, na zgornjem robu pravoko-
tnega precnega prereza b X h. Izracunaj tudi razmerje
med normalnima napetostima max |0,.| in max |oz|.

Podatki: b, h, p,

RESITEV. 0..(z) = =B (4¢* —= 3¢+ 1), ¢ = %
max‘|azz|‘ _ %(ﬁ)2

NALOGA 7. Izracunaj napetostni vektor t(n) v to-
¢ki C(a,0,%) za prikazani prostolezeci nosilec dolzine
2a pravokotnega precnega prereza b x h. Doloc¢i obmo-
¢je na nosilcu, kjer so glavne normalne napetosti po
absolutni vrednosti manjse od oy, tj. |011,22] < 09; ter
obmodje, kjer so glavne strizne napetosti po absolutni
vrednosti manjse od 1y, tj. |1r.11| < To.

Podatki: b = 15¢m, h = 50cm, a = 2m, a = 60°,
P = 600kN, H = 400kN, oy = 4kN/cm®, 75 =
1kN/cm?

RESITEV. t(n) = 1.744 e, + 0.225 e, [kN/cm?]

NALOGA 8. Doloc¢i druzino ortogonalnih trajektorij
glavnih normalnih napetosti 011 in o099 za prikazani
prostolezeci nosilec pravokotnega precnega prereza b x
h, obremenjenega s koncentrirano silo P na sredini
nosilca.

Podatki:a=%2=1
a 8

Resirey. 96 = 46 4 /(466 )2 L o2 ¢ —2 ¢ —

z
da¢ 1—4¢2 1—4¢2 a’ h

NALOGA 9. Za prikazani prostolezeci nosilec dolzi-
ne 2a s spremenljivim pravokotnim prec¢nim prerezom
najprej izpelji izraz za strizno napetost o,,. Nato
izracunaj matriko napetostnega tenzorja oc v tocki
C(5,0,z > 0) na robu nosilca glede na koordinatna
sistema (z,y, z) in (§,7,().

Podatki: hy = 10cm, hy = 50cm, b = 10cm, P =
30kN, a =2m

RESITEV.

a

8t

~—h—]




10. VAJA - NALOGA 1

Za prikazan ravninski lik izrac¢unaj strizni napetosti
Ogy in 04, zaradi precne sile N, ter pripadajoci ob-

likovni koeficient.

Podatki: a

Resitev: Iz slike vidimo da sta b*(z) in Sy(z)
simetriéni funkciji z-ja. Torej bomo o,, izracunali
samo za gornjo polovico. Nadalje je zaradi simetrije v
smeri y napetost o, = 0. Prav tako se mesto najvecje
strizne napetosti o, ne nahaja v teziscu. A} oznacuje
obravnavani pikcasti del prereza kot tudi plos¢ino tega
dela. i

Strizne napetosti in oblikovni koeficient izra¢unamo po enacbah (glej predavanja):

o _ _Nz S;(y) — (33 y)
v h*(y) Iy, e
—N, S} (2)
Orz = — = O-IEZ('%'7 Z)
b*(2) Ly

A
Ky, = — - dydz
Ly, - b*(Z)

Izracun Sj(2):

e Uporaba dvojnega integrala:

z +z
S;(z):/A Edgdzz/_L/_i zdgds, € <—%,0)

ZZ 55 F
e Uporaba enojnega integrala:

N a
SH(z :/ b*(z) Z dz, z€|——=,0
o= re (-459)
Upostevamo b*(z) = 2 <% + z> in dobimo (enak rezultat kot pri dvojnem integralu)

Sy(2) = \1/—3 (—a+2\/§z> (a—i—\/iz)Q.

e Uporaba enacbe (glej sliko) Sy = J1- Zdydz = 21 A}

S;(z):b*(z)ng:2 <%+z> %(%H) <2—;—;—\/§> v e (—%,0)

Sy(2) = g (—a+2\/§z> (a—|—\/§z>2.

Izracun striznega oblikovnega koeficienta:

A, (%‘(E))Q A /0 (%(E))Q 31
Ky = —— — dydz =2 — — b (z)dz = —.
12, Ja, \b*(Z) 2, S b*(2) ) 30




S, (2) lahko izracunamo tudi preko S;*(z). Velja S, = 0 = S;* + S;. Od tu dobimo

Sp=—S;".





