Otpornost materijala 1 1. Zadatak

ZADATAK:

U tocki A celi¢ne konstrukcije postavljena su tri osjetila za mjerenje deformacija prema slici.
Pri opterecenju konstrukcije izmjerene su relativne normalne (duzinske) deformacije:

€= 50-1075= £«
& = 30-107
& =-65107 a (x)

Treba odrediti smjer i veli¢inu glavnih naprezanja, ako je modul elastiénosti E = 2:10° MPa a
Poissonov koeficijent v = 0,3, analiti¢ki i graficki odrediti vektor punog (totalnog) naprezanja
naprezanja na ravninu ¢ija normala s osi x zatvara kut od 60°.

RJESENJE:

Opcenito, iznos normalne deformacije u smjeru normale » dan je izrazom:
£, =& COS° @+ g, sin’® ¢ + £,8in2¢p, gdjeje p=L(x,n)

Sto bi za nas slucaj dalo za smjer a i smjer b dvije jednadzbe:

&, = €,00s’ 60°+ ¢ sin’ 60° + &, sin(2- 60°) (1)

£, =¢&,008°120°+¢&,sin’ 120°+ ¢, sin(2-120°) (2)

koje ¢ine sustav dviju jednadzbi s dvije nepoznanice (& ié,, ).

Rjesenjem tog sustava jednadzbi dobivamo:
£, =54,85-107
g, =—40-107

Posmic¢ne deformacije su pozitivne Sto znac¢i da dolazi do smanjenja pravog kuta izmedu osi x
1y za vrijednost y,, =2-¢&, =1,097- 107 rad = 0,06285° = 0°3'46"

Sada moZemo odrediti normalna napreznja u smjerovima x i y te posmicno naprezanje 7.,

o, = £ (6, +v-¢ )—LOS(SO-IO‘S—03-40-10‘5)—8352MPa

N Y7 1-0,37 ’ ’

E 2-10°

o, = g, +v-e)= —-40-107 +0,3-50-107) = 54,95 MPa

y 1—V2( y x) 1_0’32( )

5
7,=Gy, =G2-¢ =i~gx _210 -54,85-107° =84,38 MPa  gdjeje G =
Yo l+v Y 1403 2(1+v)
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Otpornost materijala 1 1. Zadatak

Tim vrijednostima je odredeno stanje naprezanja u tocki. Iz njih mozemo dobiti veli¢ine i

smjerove glavnih naprezanja:

o.+to, 1
o, = “2 yia\/(ax—ay)2+4-rjy

o, =1429+109,15

_ 83,52-54,95
2

+ %J(&xsz +54,95)% +4-84,38°

o, =123,44 MPa; o, =-94,86 MPa
Smjer glavnih naprezanja i smjer glavnih deformacija je jednak, a moze se odrediti iz izraza:
2-7, 2.

&
1920, = =279 121874 = ¢, =2531°
c,—0, & -§&,

Time nije definirano je li to smjer prvog ili drugog glavnog naprezanja. Da bi odmah odredili
smjer prvog i1 drugog glavnog napreznaja mozemo upotrijebiti izraze:
Ty 84,38

t = = =0,473 = =25,31°=25°19'
S G —o, 1234415495 Por
T 84,38
t =—> = - =-2114 = =—-64,68° = —64°41'
8, 5, —94.86+5495 P
Kontrola:
Zbroj normalnih naprezanja na dvije okomite Glavna napreznaja leze na dva
ravnine (prva invarijanta naprezanja) medusobno okomita pravca:
je konstantan:
0,+t0,=0,+0, |(P01|+|(P02|=900
123,44 — 94,86 = 83,52 — 54,95 25,31°+64,68° =90°
28,58 = 28,57 89,99° = 90°
y
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SI.1: Stanje naprezanja u tocki A S1.2: Glavna naprezanja u tocki A
NAPOMENA:

Moguc¢ je i postupak da se prvo odrede veli¢ine i smjerovi glavnih deformacija ¢, ¢, ig, iz ¢, €, i¢, pase iz
njih odrede veli¢ine glavnih napreznja: o — Lz(g] +v-g) 0, = Lz( &, +v-g)- Smjer glavnih naprezanja
1- -

jednak je smjeru glavnih deformacija.
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Odredivanje vektora punog (totalnog) naprezanja na ravninu ¢ija normala s osi X zatvara kut
od 60°:

c, =0, cos’ @+ o, sin’ @+ o, Sin2e Y n
o,=5274MPa t\ o.
o-x ., \\\\\\ pn
— O-y — 0, . 2 2 < i A ‘/) X
T, = Tsm Q+7,,c082¢ 7 ;.
. =—102,15MPa <
T AO'y

p, =0, +t1, =114,96 MPa

GRAFICKO RJESENJE

Konstrukcija Mohrove kruznice: U koordinatnom sustavu odredujemo polozaj to¢aka Ny
(Ox,Txy) 1 Ny (0y,Tyx). Vodimo ratuna o predznaku posmicnih naprezanja (posmi¢na
naprezanja su pozitivna ako vanjsku normalu rotiramo u smjeru kazaljke na satu da bi se
poklopila sa smjerom posmi¢nih naprezanja). Duzina N,N, promjer je na kojem konstruiramo
Mohrovu kruznicu naprezanja.
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Otpornost materijala 1 1. Zadatak

Odredivanje pola Mohrove kruznice: Kroz toc¢ku Ny provlac¢imo paralelu s normalom x, a
kroz to¢ku Ny provlac¢imo paralelu s normalom y. Te se paralele sijeku na Mohrovoj kruznici
u tocki koja odreduje pol Mohrove kruznice. Ako kroz pol povuc¢emo bilo koju normalu,
druga tocka u kojoj ta normala sijece Mohrovu kruznicu naprezanja definira normalno i
posmi¢no naprezanje na ravninu ¢ija je to normala.

TA

v

;Nx(o-x’z-xy)
L o, | c,=835MPa _:
<_iif\’o;+0'y
: 2

Odredivanje iznosa i smjera glavnih naprezanja: To¢ke N; i N, u kojima Mohrova kruznica
naprezanja sijece os apscisu odreduju veli¢ine glavnih naprezanja (posmi¢na naprezanja tj.
ordinate tih tocaka jednake su 0), a spojnice tocaka N; i N, s polom odreduju smjerove
glavnih naprezanja. A

o, P o, =835MPa ‘

) | /(\L o, +0o,
: S 2 :
C o,=-949MPa o, =1234MPa : 4/5
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Odredivanje normalnog i posmi¢nog naprezanja na ravninu sa normalom n koja s osi x
zatvara kut od 60°: Kroz pol Mohrove kruznice povla¢imo paralelu s normalom n. Koordinate
druge tocke u kojoj taj pravac sijeCe kruznicu odreduju veli¢ine normalnog i posmi¢nog
naprezanja na ravninu s normalom n.
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