Otpornost materijala 1 2. Zadatak

ZADATAK:

Pravokutna ploc¢a lezi izmedu dvije \

paralelne krute stijenke. Ploca je na t r i P=80,0 KN
svojim stranama opterecena s dvije

vertikalne sile F 1 dvije
horizontalne sile Q prema slici.
Poissonov koeficijent za materijal
ploce iznosi v =0,30, a modul

elasti¢nosti £ =2-10° MPa. Trenje Z+‘

£ zi =300,0 kN
izmedu krute stijenke i ploe je — — - N A
zanemarivo. Treba odrediti

normalna i posmic¢na naprezanja u
naznacenom  presjeku I  te
promjenu volumena ploce.
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RJESENJE:

Analiza naprezanja:
S obzirom na djelovanje sila F i Q moguée je odrediti naprezanja u smjeru osi z i y. Posmi¢na
naprezanja jednaka su nuli (zanemaruje se trenje izmedu ploce i krute stijenke).

3
o, :£= 80-10 =50,0 MPa (vlak)
A 20-80
3
o} :—2=—300 10 =—125,0 MPa (tlak)
! 4, 20-120
o . #0

X

Analiza deformacija:
Ploc¢a se moze deformirati u y 1 z smjeru, dok u x smjeru deformiranje sprecavaju krute stijenke.
Posmic¢ne deformacije jednake su nuli.
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(D) e, = %[ax —V(O'y +0, )} =0 - uxsmjeru sprije¢ene su deformacije
1
) s, :E[Gy —v(o, +0'x)] #0

() €. :%[0} —V(O'x-f-O' )]7&0

Pomocu izraza (1), (2) 1 (3) dobiju se nepoznato naprezanje o, i preostale vrijednosti deformacija:

o, =v(o,+0.)=0,3(~125,0+50,0)=—22,5 MPa
_— [-125,0-0,3(50,0-22,5) | =—6,663-10"*

&
» T 2.10°

zz

1
& =m[so,o-o,s(-zz,s-us,o)] =4,713-10™

Normalna i posmi¢na naprezanja u nazna¢enom presjeku I-I odreduju se pomocu jednadzbi
transformacija. Normala 7 presjeka I-1 zatvara s osi x kut ¢.

t
9=30° \\
o, =0, cos’ o+ o, sin’ @ + 7., 8in2¢ Y\
o, -0, |
= sin2¢p+7,, cos2¢p B
mn
o, =-22,5-cos’ 30°—125,0-sin’ 30° = —48,125 MPa O:
-125,0+22,5
= —————""""sin(2-30°) = 44,38 MPa O
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Relativna promjena volumena moze se odrediti pomocu sljedeceg izraza:

AV C1-2v
& —7—8x+8y+é‘z —T(0x+0y+0'2)

v

€, =AV—V= 0-6,663-10" +4,713-10"* =-1,95-10"*
=%(—2z,5—125,0+50,0) =-1,95-10"

Apsolutna promjena volumena, odnosno u ovom slucaju smanjenje volumena moze se odrediti
pomocu sljedeceg izraza:

AV =g,V =-1,95-10"-20-80-120 = —37,44 mm’ = -0,03744 cm’
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