Teorijaelasti~nosti - Ogledni zadaci drugi deo

0 » 27. Tanka plo~a oblika pravouglog trougla OAB, du~ ine stranice OA = h, ugla

0 6 u temenu na slobodnom kraju O, sa pravim uglom u ta~ki A, u kojoj je kruto
ukle{tena (stranica AB je elasti~no ukle{tena), optere}ena je u svojoj ravni
du™ stranice OB, trougaonim raspodegenim optere}ewem upravnim na istu,
kako je to prikazano naslici. Odrediti:

o - a) kona~ne izraze za komponentne napone ako se zna da su oni linearne

R A Funkcije koordinata ta~aka plo-e¢;

b) povr{inske sile na ostal im stranama konture plo~e OA i AB da bi takvo stawe napona bilo
mogu}e;

c) ekvivalentni redukcioni divektor - torzer u sredi{tu C elasti~no ukle{tene strane AB
konture plo-~¢;

d) koordinate vektora pomerawa ta~aka plo-~e;

e) kona~ne izraze za pomerawe ta~aka stranice AB konture plo-~e.

28. Tanka trapezna plo~a OBCD prikazana na slici osnovica a i a /2, visine a, ~ije se stawe
napona mo " e deFinisati Airy-jevom Funkcijom:

®(x,y)= -3 %x —2(a +y)x? +al_

2 1 3|]
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Odrediti:
a) Elemente matrice N tenzora napona u svakoj ta~ki N(x,y) plo~e;
t b) Spoga{we zapreminsko optere}ewe;
c) Spoga{we povr{insko optere}ewo plo~e i nacrtati raspodelu
c D povr{inskihsiladu™ stranicakonture plo~e;
; d) Redukcioni divektor u ta~ki A elasti~no ukle{tene stranice OB
a konture plo-~e;
’ e) Koordinate u(x,y) i v(x,y) vektora pomerawa ta~aka plo-~e, S , ako se
zna da je ta~ka O(0,0) nepomi~na i kruto ukle{tena (za ra~un se

. B A mo™e usvojiti p=1/4).
X a2 [a/4 |a/4 0

29. Stawe napona u ta~kama N(x,y) homogene tanke plo~e oblika pravouglog trougla deFinisasno
je pomo}u slede}ih normalnih 1 smi~u}ih napona:

o =-p(y+a) oy =4p(a+y —x); Te =4px.

y LA s Odrediti:
a) Spoga{ we zapreminsko optere}ewe;
b) Spoga{we povr{insko optere}ewo plo~e 1 nacrtati raspodelu
a povr{inskihsila
du” stranica konture plo-~¢;
. V) Redukcioni divektor u redukcionoj ta~ki A elasti~no ukle{tene stranice
0 a2 > AB ako se znada je ta~ka A nepomi~na i kruto ukle{tena;
g) Pomerawa ta~ka elasti~no ukle{tene strane AB.




30. Za homogenu tanku plo~u saslike stawe naponaje zadato pomo}u Airy-jeve Funkcije:
q)(xy)———é'—‘ 2 3 3X Y vy 3

' Etg a tg a %

0 » Odrediti:

x  a) komponentne napone i pomo}u wih sastaviti matricu tenzora napona u
proizvoqnoj ta~ki N(x,y) plo~e;
a b) naponske iInvarijante stawa napona u posmatranoj ta~ki plo-~e;
c) glavne pravce naprezawa u svakoj ta~ki plo-~e;
c d) zapreminsku di lataciju u posmatranoj ta~ki plo-~e;
y . B e) spoga{we povr{insko i zapreminsko optere}ewe;

T) ako je stranica konture AB plo~e elasti~no ukle{tena, tako da je ta~ka B
nepokretno le” i{te, a ta~ka A pokretno le” i{te u pravcu x- ose , odrediti redukcioni
divektor u ta~ki C - sredini te stranice;

g) komponentna pomerawa ako se zna da je ta~ka B nepokretno le” i{te, a ta~ka A pokretno
le” i{te upravcu x -ose;
h) rezultuju}e pomerawe ta~ke O.

>

31. Stawe napona u plo~i jedini~ne debq ine zadato je pomo}u komponentnih napona:
2 _2.2 [0 -9 3 .2 . 2,30
oy(xy) = ZIBIK %y Zh % oy(x.y)= By -h y+3h B

Tey(X,y) = —%(h2 -y )x I =§h3;

Proveriti grani~ne uslove i Navier-ove jedna~ine ravnote e. Odrediti raspored
povr{inskih silanaostal im stranama konture. Plo~a je pravougaonog oblika stranica2ai 2/ i
optere}ena je kontinualnim jednako podeqgenim optere}ewem g du~ konturne stranice 2/
upravno na tu stranicu i1 u ravni plo-~e.

32. Stawe napona u nekoj ta~ki N(x,y,z) napregnute plo~e(du " ine 2/, visine popre~nog preseka 2
cijedini~ne {irine) deFinisano je slede}im normalnim i smi~u}im naponima:

e el E bl -2

Odrediti:

a) Zapreminske sile koje dejstvuju na plo~u;

b) Spoga{we povr{ inske silwe koje dejstvuju na plo~u;
c) Dilatacije i klizawa i zapreminsku dilataciju;

d) Naponske invarijante;

e) Komponentna pomerawa.

33. Za konzolni {tap elipti~nog popre~og preseka, poluosa a 1 b, du~ ine |, modua klizawa G,

koji je optere}en na uvijawe odrediti:

a) naponsku Funkciju;

b) komponentne smi~u}e napone;

c) rezultuju}i tangencijalni napon u proizvognoj ta~ki N(x.y);

d) najve}e vrednosti rezultuju}eg smi~u}eg napona,;

e) Komponentna pomerawa ta~aka;

T) analizirati kako se deformi{u popre~ni preseci;

g) odrediti geometrijska mesta ta~aka konstantnih pomerawa u pravcu geometrijske ose {tapa i
skicirati ih;



34. [upgi sFerni sud , polupre~nika Ry, = 200 /mm/ i R, = 100 /mm/ izlo~en je dejstvu
ravnomernog unutra{weg pritiska p, = 280 /MPa/. Spogqa{wi pritisak se mo e smatrati
zanemarqivim.
Odrediti:
a) pomerawa ta~aka suda;
b) komponentne napone: radijalni, cirkularni i meridijalni;
c) napne u ta~kama na polovini debqine sFernog suda;
d) minimalne i maksimalne vrednosti komponentnih napona;
e) za kol iko se promeni debqina zida {upgeg sFernog suda.

35. [ tap pravougaonog popre~nog preseka stranica 2a i 2b, du” ine |, napregnut je tako da je u
ta~ki N(x,y,z) stawe napona odre]eno slede}im komponentim naponima:
(2n +1)my cos (2n +1) Tx

Sh
_co8a 2 yn 2a 2a_ . e et —()
x(xy)=C= ¥ (-1) , Oy =0y =0; =Tyy =0;
T n=0 (2n+1)2Ch(2nJ2r;)T[b
ool 3 (ap
Tx(Xy)=-CX-— Z - O

Odrediti:

a) spoga{wa povr{ inska optere}ewa koja izazivaju takvo stawe napona,
b) ako se zna da se zapreminske si le mogu smatrati jednakim nuli;

c) komponentna pomerawa koja odgovaraju takvom stawu napona.

36. [_tap popre~nog preseka obl ika jednakostrani~nog trougla visine 3a, du™ ine | optere}en je
na uvijawe. Odrediti:

a) naponsku Funkciju;

b) komponentne napone;

c) komponentna pomerawa;

d) raspored povr{inskihsila.

H5+242 -3 -2+3/2 7
0 -3 15-242 —(2+3J§)g
F2+32 (2+3J§) 18 [

N =
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38. Za konzolni {tap du ine | popre~nog preseka oblika jednakostrani~nog trougla visine 3a,
poznati susmi~u}i naponi uobliku:

) 24/3P

T xy) = 27a*

—x2 +a(2& +Y)]; sz(xvy) =22£f[x(a _y)]

a, tako]e, je poznato da su svi ostal i komponentni naponi osim o, jednaki nuli. Mo e se usvojiti
da su 1 zapreminske sile jednake nuli.

Odrediti :

a) da I su zadovogene jedna~ine ravnote ~e i pod kojim uslovima;

b) spoqa{we povr{ insko optere}ewe;

c) komponentna pomerawa.



39. Za konzolni {tap du ine | popre~nog preseka oblika jednakostrani~nog trougla visine 3a,
poznati susmi~u}i naponi uobliku:

24J3P 2\3P
Tx(xy)= o -x* +a(2a +y)]; Ty(xy) = o~ [x(a —y)]
a, tako]e, je poznato da su svi ostali komponentni naponi osim o, jednaki nuli. Mo~ e se usvojiti
da su 1 zapreminske sile jednake nuli.

Odrediti :

a) da 11 su zadovogene jedna~ine ravnote ~e i pod kojim uslovima;

b) spoqa{we povr{ insko optere}ewe;

c) komponentna pomerawa.

40. Stawe napona u tankoj pravougaonoj plo~i stranica 2c i | elasti~no ukle{tenoj du~ konturne
stranice AB zadato je:

—q XY U2 2 6 20 __ xBy® . y0
, -7 _2 + — , - — ___3_
o, (x.y) q4c3§< yoree E a,(x.y) q4§ 3 C%

L (2 _ 2\ 2 (2 .2),6.20
TXV(X’y)_qgc_s(c y )%X (c +y )+50 0
a) Odrediti povr{inske i zapreminske sile koje dejstvuju na plo~u.

b) Bzvr{iti redukciju sila na sredine stranica kontura polo~e radi odre|ivawa stati~Kki
ekvivalentnog dejstva sila aktivnih 111 reaktivnih na pojedine stranice konture plo~e.

41. Poznate su koordinate vektora pomerawa:
-ym
u(x,y,z)=p >

homogenog prizmati~nog {tapa popre~nog preseka glavnih momenata inercije povr{ine
popre~nog preseka Iy =l; i Iy = I, , materijala modula elasti~nosti E i1 Poisson-ovog koeFicijenta

@XZ _y2) +%225 V(X, Y, Z) =umxy; W(X,y, Z) = -mxz
u

popre~ne kontrakcije p.

Odrediti:

a) dilataciju 1 klizawe 1 napisati matricu tenzora relativne deformacije u svakoj ta~ki
N(X,y,2) ;

b) Kolika je zapreminska di latacija;

c) komponentne napone 1 napisati matricu tenzora napona,

d) sFerni deo matrice tenzora relativne deformacije i devijator deformacije;

e) sFerni deo matrice tenzora naponai devijator napona.

T) Odrediti spoga{we povr{inske sile koje dejstvuju na konturnoj povr{i.

g) Koja ekvivalentna stati~ka optere}ewa mogu izazvati takva pomerawa { tapa?

h) Odrediti koordinate vektora rotacvije u svakoj ta~ki deformisanog {tapa.

42. Za stawe napona u ta~ki N(x,y,z) napregnutog tela ~ije je stawe napona zadato matricom N
tenzora napona u sistemu koordinata x,y,z ~iji suelementi izra eni u /MPa/ :

Jio -10 0 O
N=T10 -10 1042p
H10 1042 10 H

Napisati naponske povr{i za zadati sistem koordinata i za sistem koordinata ~ije se ose

poklapaju sa glavnim pravcima naprezawa.



43. Odrediti totalni 1 komponentne oktaedarske napone u ta~ki N(x\y,z)
napregnutog tela ~ije je stawe napona zadato matricom N tenzora napona ~iji su
elementi izra " eni u MPa:
[0 2 oO
N=D g ot
B 2 8

Tako]e, u sistemu Oxyz odrediti ortove pravaca komponentnih napona za
oktaedarsku ravan u posmatrnoj ta~ki kao i ort normalle na oktaedarsku ravan za

zadato stawe napona.

44. Homogeni prizmati~ni {tap kru~ nog popre~nog preseka polupre~nika R, du~ ine |, modula

elasti~nosti materijala E, Poisson-ovog koefFicijenta popre~ne kontrakcije u deformisan je
tako da su wegove ta~ke N(x,y,z) dobi le pomerawa u pravcima koordinatnihosaxy i z:

u(x,y,z) = -umg—%gx; v(xy.2) = —qu—%Qy; w(x,y,z) = m%@-%@—%(xz +y2)§
a) Kol ika su pomerawa ta~aka geometrijske ose {tapa?
b) Da i pstoje ta~ke koje se ne pomeraju?
c) Koliko sus se pomeri le ta~ke na cilindri ~noj povr{i polupre~nika r?
d) Da Ii je pri prelasku {tapa iz prirodne u prinudnu konFiguraciju nastupila deplanacija
popre~nih preseka i ako jeste kakve su to sada povr{i?
e) Odrediti elemente matrice tenzora relativne deformacije.
T) Odrediti normalne i smi~u}e napone u ta~ki N(x,y,z) napregnutog { tapa.
g) Odrediti spoga{wa zapreminska i povr{inska optere}ewa koja izazivaju ovakva pomerawa.

45. Za slu~j naprezawa homogenog prizmati~nog {tapa proizvognog popre~nog
preseka jednostruko povezane oblasti, du "~ ine |, geometrijske Oz ose stawe napona

se mo e deFinisati pomo}u naponske Funkcije ®(x,y) u obliku:

0o X,y adJX,y
a(y ); Tyz(xly):_#; Ty =0x =0y =0, =0.

Ty (X1 Y) =

Odrediti :

a) uslove koje zadovogava naponska Funkcija ;

b) koordinate u(x,y,z), v(x,y,z) 1 w(x,y,z) vektora pomerawa ta~aka,s, ako se zna da je
ta~ka A(0,0,0) nepokretna i kruto ukle{tena;

c) povr{inske sile koje 1zazivaju takvo stawe napona.

46. Za {tap pravougaonog popre~og preseka stranica 2a i 2b, du ine |, modula

klizawa G, koji je optere}en na uvijawe spregom momenta M, odrediti:

a) haponsku Funkciju;

b) komponentne napone;

c) najve}e vrednosti smi~u}ih napona;

d) komponentna pomerawa ta~aka { tapa;

e) ugao zaokretawa { tapa oko geometrijske ose;

) ako je a = 2b odrediti komponentne napone zadr ~avaju}i dva ~lana reda.



47. Prostorno stawe deformacija u ta~ki N(x,y,z) deformisanog idealno elasti~nog tela, u prinudnoj
konFiguraciji zadato je matricom E tenzora relativne deformacije kao:
@4 1 10
_10-4 0
E=10"d 2 1§
H 1 2§
U kojoj je e, =400 *em/em . Odrediti:
a) dilataciju linijskih elemenata povu~enih iz te ta~ke u pravcima odre]enim jedni~nim vektorima:

My =§(i +j +k) ; Mip =§(—i +]j +k).
Kolika je promena ugla izmejuovih linijskih elemenata?
b) vektor totalne spweciFi~ne deformacije za oktaedarke pravce.
c) koliko se mewa ugao izme]u pojedinih linijskih elemenata povu~enih iz iste ta~ke u oktaedarskim
pravcima.

d)Napisati jedna~inu deformacijske povr{i u posmatranoj ta~ki kao i Lame’-ov elipsoid napona?

48. Konzola du~ ine |, popre~nog preseka oblika jednakostrani~nog trougla visine 3a, optere}ena je na
slobodnom kraju spoga{wim optere}ewem ekvivalentnog stati~kog dejstva dejstvu ekscentri~ne sile
intenzitetaPiekscentritetaa.
Odrediti:
a) komponente matrice tenzora napona;
b) komponente matrice tenzora relativen deformacije;
c) raspored povr{ inskih silanaslobodnoj osnovi i ukle{tewu;
d) komponentna pomerawa ta~aka grede;
e) koji je opasniji slu~aj ekscentritetasile: sa pozitivnim ili negativnim ekscentritetom.

49. Homogeni prizmati~ni {tap kru nog popre~nog preseka polupre~nika R, du~ine |, modula

elasti~nosti materijala E, Poisson-ovog koeFicijenta popre~ne kontrakcije u deformisan je tako da su
wegove ta~ke N(x,y,z) dobile pomerawa u pravcima koordinatnihosax,y i z:

u(x,y,z) = —um@—%@x; v(xy,2) = —um@—%@y; w(xy,z)= mﬁg_%g_%(xz +y2)§

a) Kolika su pomerawa ta~aka geometrijske ose {tapa?

b) Da I pstoje ta~ke koje se ne pomeraju?

c) Koliko su se pomerile ta~ke na cilindri ~noj povr{i polupre~nika r?

d) Da li je pri prelasku {tapa iz prirodne u prinudnu konfiguraciju nastupila deplanacija popre~nih
preseka i ako jeste kakve su to sada povr{i?

e) Odrediti elemente matrice tenzora relativne deformacije.

T) Odrediti normalne i smi~u}e napone u ta~ki N(x,y,z) napregnutog { tapa.

g) Odrediti spoga{wa zapreminska i povr{ inska optere}ewa koja izazivaju ovakva pomerawa.

50. Poznate su koordinate vektora pomerawa:

u(x,y,z) = pg @xz —yz) +ﬁz2 g v(x,y,z) =umxy; w(x,y,z)=-mxz
0

homogenog prizmati~nog {tapa popre~nog preseka glavnih momenata inercije povr{ine popre~nog

preseka Iy =I; 1 Iy = I, , materijala modula elasti~nosti E i Poisson-ovog koeFicijenta popre~ne

kontrakcije p.

Odrediti:

a) dilataciju i klizawe i napisati matricu tenzora relativne deformacije u svakoj ta~ki N(x,y,z) ;

b) Kolika je zapreminska di latacija;

c) komponentne napone i napisati matricu tenzora napona,;

d) sFerni deo matrice tenzora relativne deformacije i devijator deformacije;

e) sFerni deo matrice tenzora naponai devijator napona.

T) Odrediti spoga{we povr{inske sile koje dejstvuju na konturnoj povr{i.

g) Koja ekvivalentna stati~ka optere}ewa mogu izazvati takva pomerawa {tapa?

h) Odrediti koordinate vektora rotacvije u svakoj ta~ki deformisanog {tapa.



