OCHOBU MEXAHUWKE MATEPUJAJIA

3. IIOJAM HAIIOHA U AE®OPMAIINJE

3.1 HIOJAM HAITIOHA

MexaHudka Mepa y3ajaMHOT JIejCTBa JBa Teja Ha3uBa ce cwioMm. Cuiie ce Jene Ha CnoJballibe U
yuyTpamme. Crojpallilbe CuUiI€ MOTy OWTH 3almpeMUHCKe (TpaBUTAIlMOHA, MAarHeTHa...) WU
MOBPINUHCKE (TpHUTHCAK...). [loceOHa BpcTa MOBPIIMHCKOT onTepehema Koja ce HajBUIIC TMOjaBJbYje Y
MAIIMHCKO] TEXHWUIIM Ha3WBa C€ KOHIIGHTPUCAHMM onTepehemeM (MOBpIIMHA Ha KO0joj Jeiyje
onrepeheme je manma y mopehemy ca JUMEH3MjaMa KOHCTPYKIIMjE TaKo Ja Ce Y IPOpadyHy MOXKeE
ATPOKCUMHPATH TAYKOM).

[Ipema HaunMHy MpoMeHE TOKOM BpEMEHA CUJIE C€ Jelie Ha
- CTaTH4Ke U
- AMHAMU4Ke (IIPOMEHJbUBE, yJIapHE...).

VY okBHpY OBOT Kypca nocMaTpahe ce yriiaBHOM CTaTHYKE CHIIE, a TO Cy CHJIe KOjUMa MHTEH3UTET pacTe
0]l HyJI€ JI0 JK€JbE€HE BPEIHOCTU Y BPEMEHCKOM MHTEpBaly Off HEKOJIMKO ceKyHau (ciuka 3.1).

T Onmepeherve

F

Bpewme

t - HeKOUKO ceKyHOU

Cmuxka 3.1. Cmamuuka cuna (onmepeherse)

KoHIilent HamoHa y MeXaHHUIlM KOHTHHYyMa pa3Bro je Komu noyetkoM aeBetHaecTor Beka. To je Mepa
WHTCH3UTETA WM PacIofielie YKYITHUX YHYTPAIIBUX CHiIa KOje eNyjy Y OKBUPY JIehOpMaOIIIHOT Tela
10 3aMHIBCHO] MPECEYHO] MOBPIIU. Y TEOPUjU EITACTUYHOCTU HAIOH MPEJCTaBJba MEPY IMPOCCUHE
CHJIe TIO jeIMHUIM TOBpIIMHE. YHYTpalllkhe CWIEe HacTajy u3Mel)y decTula Teiaa Kao peakiuja Ha
crioJpallilbe cuiie, koje ce ocehajy y teny. OBe yHyTpalime cuiie pacropelyjy ce KOHTHHYyaJIHO YHYTap
3alpeMHHE Teja 3aTO ITO ce Ae(hOPMAOHITHO TEJIO IMocMaTpa Kao KOHTUHYYM.

. . N
Jenununa 3a HamoH J€ HCTa Kao U JCAUHHIA 3a INPUTHCAK Pa :—2 . MH)KGH:»GpCKG MECpPEC 00HYHO ce
m

uspaxasajy y MPa, GPa, niin —-.
cm
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IIpeceuna pasan ca nopmanom N
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Cnuxa 3.2. Kowujes Hanon na npeceunoj nospuiuHy 0eqpuHUCaAHO] HOPMAIOM I U Z

AKo je 7 BEKTOp HOpMaJie Ha IPOM3BOJbHY IIPECEUHY MOBPILUHY, OAroBapajyhu HamoH ce 1o0uja kao

AF, dF,
p, =lim —t=—" 3.1
Pn AS, -0 AS,  dS (3.1

n

Bektop HamoHa y TONpEeYyHOM IMpeceKy Ae(PUHHUCAHOM HOPMAJIOM z MOXE CE€ DPA3JIOKUTH Ha TPHU
KOMIIOHEHTe y MpaBUuMa TpHujy Mel)ycoOHO ympaBHUX oca Koje ce oOenexaBajy ca (x, y, z). 3a
HOpMalTHe HarloHe KOPUCTH ce CUMOOJ O, a 3a HalloHe y paBHU IpeceKka (TaHTeHIMjaTHu Wi cMuayhu
HAIlOHM) KOPHUCTH ce 7. Y MHJAEKCY ce 10/1ajy JABE O3HaKe, IpBa Ae(UHHIIE HOpMAy IPECeYHE PaBHHU, a
Jpyra mpeAcTaBiba IpaBall JEjCTBAa HAmoHA. Tako je BEKTOp YKYIHOT HAaloHa y MOCMAaTpaHO] TauyKu
npeceka

P:=0,(;)TT,+7,. (3.2)
Crame HamoHa y IOCMaTpaHO] TaukW MpeAcTaB/ba CKYI CBUX BEKTOpa HallOHA 3a CBE paBHHU KOje
1pojia3e Kpo3 HOCMATPaHy TauKy.

TEH30P HAIIOHA

Jla 6u Morao aa ce oApeAH BEKTOp HANOHA 3a OWJIO KOjy MPOM3BOJbHY paBaH, JOBOJHHO j€ MMO3HABATH
HaloHEe Yy MpaBIHMMa KOOPAWHATHHX Oca 3a TpU Mel)ycoOHO yImpaBHE paBHH. 3aTO CE€ IPOCTOPHO
HAIIOHCKO CTame yoOu4ajeHo MpeIcTaB/ba TEH30pOM HaloHa

Oy Xy Xz
x o y T vz (3 3 )
zX sz o,

KOra YMHHU YKYITHO JC€BCT KOMIIOHCHTH. OBaj TCH30p je CUMCTpPHUYAH.
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Cnuxka 3.3. IIpuxa3z pasnoe cmara Hanona
3.2 IOJAM JE®OPMAIINJE
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Cnuxka 3.4. Cnukoeum npuxaz aunujcke u y2aore oegpopmayuje

Jlunmjcka nedopmainuja ommcyje MPOMEHY pacTojama u3Mmely onmaOpanux Tayaka. Ha Temy ce mpe
noyeTka JiejcTBa ontepehema youe aBe Tauke i M j Ha pacTojamy 7. [I[poMeHa Tor pacTojama IpUIMKOM
nenosarma onrepehema (reno ce nedopmuine) osHayaa ce ca Ar; . Jlunujcka nepopmarmja, win

JuIIaTaluja Npe/CTaB/ba BbUXOB OAHOC Kaja r; — 0, 0IHOCHO
Ar; dAry

&.. =lim —
ij 170

(3.4)

Jluaujcka nedopmanmja Yraona gedopmanmja

Cnuxka 3.5. edunuyuja aunujcke u yeaone oegpopmayuje
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JluHMjcKa OJTHOCHO AYXKMHCKA Acdopmaliija (Iuiaraiuja) je mojaM Be3aH 3a TauKy U Ipasail (IBe Tadke
nedununy mpasai). Y JlekapTOBOM KOOPAMHATHOM CHCTEMY 3a CBAaKy Tauky ce ojpelyjy JMHHUjcKe
nedopMalje y mpaBIpMa KOOpIMHATHUX 0ca U 00eJIeKaBajy ce 03HAKAMA &y, &y, &:.

VYraona nedopmanmja npukasyje npoMeHy MOUYETHOT mpasor yria. Ha Temy ce yode Tpu Tauke i, j, k
Tako Ja je yrao usmel)y npasaua ij u jk npas. [locne nedopmaiuje Te Tauke npesiase y mojaoxkaj i, j” u
k”, mpu 9emy 107a3u JI0 IPOMEHE MPaBOT yria, Tako J1a je

1 T o n
Vi =11mr1y—>0 (E—Zl J"k j . (3.5)

7jk—0

VYraona gedopmaija, 0OJHOCHO KIW3alke j€ MOojaM Be3aH 3a TayKy M paBaH (TpH Tauke AeQUHUITY
paBan). Y JlekapTOBOM KOOPIMHATHOM CHCTEMY 3a CBaKy TaukKy ce oapelyjy yraone nedopmanmuje y
npaBlMa KOOPJMHATHUX PAaBHU XV, YZ U ZX U 00€JICKABAjy C€ 03HAKAMA Yxy, Yz, Yzx-

TEH30P JE®OPMAILINJE

Crame nedopmanuje y IOCMaTpaHOj TauKU MPEICTaBIba CKYI CBHX BPEIHOCTH JIMHUjCKUX U YTaOHUX
nedopMaija 3a CBE MpaBIle U CBE paBHH Koje Kpo3 my mponaze. [la Ou ce oapemuia mpou3BOJbHA
nedopMmaiyja y mocMaTpaHoj TayKd HEOIXOAHO je MO3HAaBAaTH CBE JIMHUJCKE U CBE yraoHe aedopmaruje
y OJHOCY Ha yCBOjEH KOOPAMHATHU CHCTEM. 3aTO TEH30p JedopMariije MMa JeBET KOMIIOHECHTH WU
npuKasyje ce oaroBapajyhom marpuiom

&y yxy Vxz
7yx gy yyz . (36)

Va7 zy €,

OBaj TEH30p je CUMETPUYAH.

3.3 BE3A HAITIOHA U JE®@OPMAIMNJE. XYKOB 3AKOH. IOACOHOB KOE®UIIUJEHT

THanOH o

FpaHm;a eracmuyHocmu

Obnacm mpajHux
depopmayuja

0 I'panuya nponopyuonarnocmu

A

—>

Ob6nacm sadxcersa Hegpopmayuja &

Xykoeoe 3axona

Crnuxka 3.6. Beza nopmannoe nanoua u oozosapajvhe degpopmayuje
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Besa HOpManHOT HamoHa W JHHHjCKE JIedopManrje MOKE C€ MPEICTaBUTH JAHMjarpaMoM ca Cimke 3.0,
KOjU ce J00Hja CeKCIEPUMCHTAIHUM IIyTeM, 3aTe€3almeM CIPYBETE OJl IOCMATPAHOT Marepujaia M
MEpeHhEeM HaloHa U JedopMaliija. 3a OCHOBHH MPOPAYYH j€ HajBOKHUJH MPBU JICO TUjarpaMa y KoMe je
Be3a HamoHa W jaedopmanuja ITuHEapHa W Hpumaga o0JacTu elacTUYHuX nedopmandja. Y TOj 30HU
nyjarpaMa Bakh XyKOB 3akoH. KoeduiujeHT mponopruoHATHOCTH MPH jEJHOOOCHOM HaIpe3amy 3a
yenuk uzHocu oko 20 000 kN/cm?, oqnocHo 200 GPa.

XYKOB 3aKOH IPHKAa3aH je n3pa3uma:
- 32 HOpMaJIHEe HATIOHE (CaMo 3a jeTHOOCHO HaIpe3ame)
o,=FE¢, (0,=E¢, ,0,=E¢,) u (3.7)
- 3a Ta"HreHnujanHe (cMuuyhe) HarmoHe
Ty =Gy, (7,, =Gy, 7, =Gy,) (3.8)

npu ueMy cy E u G BeoMa BaXHE MaTepHjaiHe KoHcTanTe; £ je Monyo enactuanocTd, a G Moayo
KIIM3amba.

[TocToju jour jeaHa 3a UHKEHEPCKE MpopadyHe BeoMa OUTHA (pU3nUKa KapaKTepUCTHKa MaTepujaia
Koja ce Ha3uBa [loacoHoB koedunujeHT. [ToacoHOB KOeUIIMjEeHT V peicTaBba OJHOC MONPEUHE U
MOJTy’KHE JedopMmaruje

& N
y = —_poprecno (3.9)
gpoduzno
3arexyha cuma Epoprecno Z(dz-d 1)/ di
F Epoduzno :(12‘11)/11
1
W .......................................................
I L
ho
IIpe oegpopmayuje
pe depopmaryuj Iocne degpopmayuje e dy —
Epoprecno = - 0,3 Epoduzno
<—d1 —_—

Cnuxa 3.7. Ilooysicna u nonpeuna depopmayuja

N3mely oBux kapaktepucTika nocroju cieaeha Be3a (Moxe J1a ce U3Bee)

E
G—m . (3.10)

[ToaconoB koedunmjeHT 3a yenuk uznocu 0,3 (treopercke rpanute cy ox -1 g0 0,5).
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3.4 JEAHAYUHE PABHOTEXE I'PE/JTHOI' HOCAYA

Heka y mocmaTpaHoMm mpeceky rpeIHor Hocaya Jenyje pe3yiryjyha cuma ca xommnonenrtama (7y, T,
T.=N) u pe3ynryjyhu MmomeHT unje cy komnonente (M., M,, M.:).

Tonpeunu npecex nospuiune A
ca Hopmanom Z

/ . / c :
N

Tx \ f\ > O-z
x X LV
ZX
M dA
Honpelmu npecexk A
y y

Cnuka 3.8. Pasnomedica epeonoe enemenma

JennaumHe paBHOTEXe n00Hjajy ce HU3jeAHAaYaBameM OJroBapajyhux BelMYMHA M3PAXKEHUX MPEKO
HaIloOHAa y 00JIUKY

JenHauMHe paBHOTEKE CUIIa JeHauKMHe paBHOTEKE MOMEHATA
1. [lo,dA=N, 4. [[yo.,dd=M,,
A 4
2. r.dA=T.,
J;;[ = * 5. [[xc.,dd=-M,,
3. [lt,dd=T,, 4 (3.11)
4 6. ”(xrzy—yrzx)dA:Mz.
A

PaznBajamem pe3yntyjyhux ontepehema 100H1jajy ce OCHOBHE BPCTE HaIlpe3ama:

- HopMasHa cwiia N Koja Jieiyje yIpaBHO Ha IMPECeK M3a3uBa MOAYKHO HJIM aKCHjaJTHO HaNpe3ame,

- momnpeune cuie Tx u Ty Koje enyjy Yy paBHH IPeceKa N3a3uBajy CMULAbE,

- MOMEHT M. KOjU je Kao BEKTOp YIpaBaH Ha IpECcEeK, a Jellyje y HEeroBOj paBHM, Ha3uBa Ce
MOMEHTOM yYBHjala HJIU TOp3Hje,

- ocraya JBa BeKTopa MOMeHTa M, u M, npe/icTaBsbajy MOMEHTE CABHjamba.
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OCHOBHE ITPETIIOCTABKE
OTIHOPHOCTHU MATEPUJAJIA (MEXAHUKE MATEPHUJAJIA)

Jla Oum mocMaTpaHa KOHCTpYKIMja OWja KOHCTPYKIHja ca JHHEApHUM TMOHAIIAkeM Mopa
UCIyaBaTu cienehe ycioBe (IpeTnocTaBKe):

1. [IperniocTaBka 0 Marepujajy - Marepujajl je HENpPeKUJaH, XOMOTeH, M30TPOMaH M HJCATHO
JIMHEApHO €JIaCTHYaH;

2. lIpernocraBka 0 mMajaum jAedopManujamMa - JUHHjCKE Aedopmanmje cy Mane y mnopehemy ca
JMMEH3UjaMa Tejla U lbUXOB Pe/l BEJIMUYMHE je OKO jeTHOT IPOMMUIIA,

3. IIpeTnocTaBKa 0 CWJIaMa - CIIOJbAIIHE CUJIE Cy CTaTUYKE.

3a KOHCTPYKIIH]j€ ca JIMHEAPHHUM IMOHAIIalkeM MOTY C€ YBECTH jOII IBE MPETIIOCTABKE:!

4. IIpeTnocTaBKa 0 He3aBHUCHOCTH /€jCcTBAa CHJIA OJHOCHO NPUHIMUI CYNEpIO3UIUje - aKo Jeiyje
BUIIIEC PA3IMIUTHX onTepehema MpBo ce mocMaTpa yTHIlaj) CBaKor onTepehema MojeIMHaYHO, a 3aTHM Ce

noOUjeHu pe3yiTaTu JeJHOCTaBHO cabupajy,

5. lIpernocTaBKa 0 HAYMHY NMHCAHKA YCJ0BA PaBHOTEXKEe - YCIOBH PaBHOTEXe Hajuemihie ce MOry
MUCaTH 3a O0JIMK U JUMEH3Hje KOHCTPYKITHje mpe aedopmarimje.
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