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Mdarkused:

1. Loengukonspekt valmib kéesoleva semestri jooksul ning on (pidevalt uuenevana) véljas
internetis minu kodulehekiiljel http://cens.ioc.ee/"salupere.

2. Loengukonspekt pole moeldud kasutamiseks iseseisva opikuna. Seetottu on opitavast
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ainest tervikliku {ilevaate saamiseks loengute kiilastamine ja vajalikus ulatuses kons-
pekteerimine hadavajalik.

3. Teksti paremas servas olevad méargid (1/, e, * jne.) tdhistavad kohti, kus loengus esita-
takse olulisi selgitavaid méarkusi.

4. Loengukonspekti pisut ebaharilik véljandgemine (kaks A5 lehekiilge on paigutatud
tihele A4 lehele) on tingitud praktilistest kaalutlustest. Loengutel ndidatakse materjali
A5 lehekiilgede kaupa.

5. Vabandan juba ette tekstis esineda voivate triikivigade pérast. Vastavasisulised
mérkused on teretulnud nii loengutes kui e-kirjade kujul aadressil salupere@ioc.ee.

Andrus Salupere

Peatiikk 1

Sissejuhatus
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1.1 Elastsusopetus

Katsed on n#idanud, vélismojude (pindkoormused, massjoud, soojendamine,
jahutamine) toimel voivad tahked kehad deformeeruda. Kui deformatsioonid
ei iileta teatud piiri, siis vilismojude korvaldamisel keha taastab oma esialgse
kuju. Sellist tahke keha omadust nimetatakse elastsuseks.

Elastsusteooria ehk elastsusopetus uurib elastsete kehade deformatsioone ja
litkumist. Soltuvalt véalismojude koérvaldamise kiirusest voivad siin kaasneda
teatud vonkumised. Kui deformatsioonid aga iiletavad teatava piiri, siis keha
algne kuju ei taastu téielikult — osa deformatsioone séilib. Neid jaavaid
deformatsioone nimetatakse plastseteks deformatsioonideks.

Elastsusteooria iilesandeks on méarata ja hinnata
e geomeetrilisi suurusi, mis iseloomustavad keha deformatsiooni:
labipainded, siirded jne.;

e sisejoude ja pingeid, mis ilmnevad deformatsiooniprotsessis.

Selleks rakendatakse matemaatilisi meetodeid (matemaatiline analiiiis, dife-
rentsiaalvorrandite teooria jne.).
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Elastsusteooria pohineb pideva keskkonna mehaanikal’. Seega on vaja sisse
tuua vol maarata:

e Pideva keskkonna moiste.

e Sisejoudude ja deformatsioonide vahelised seosed ehk olekuvorrandid
(viimased méédratakse eksperimentidest).

e Geomeetrilised suurused, mis kirjeldavad keha deformatsioone.

e Sisejoud ja nende seos vilismojudega.

Kaesoleva kursuse raames kasitletakse lineaarset elastsusteooriat.

'Pideva keskkonna mehaanika uurib tahkiste (deformeeruvate tahkete kehade), gaaside ja vedelike liiku-
mist vilisméjude toimel.
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1.2 Mehaanika harud

Mehaanika on teadus, mis uurib tahkete kehade, vedelike ja gaaside liikumist,
selle litkumise pohjusi ja tagajirgi.

MEHAANIKA N
j =
| | TEOREETILINE MEHAANTKA PIDEVA KESKKONNA MEHAANIKA o %
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STAATIKA w 2
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=
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———— PLAATIDE JA KOORIKUTE ™ § :
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MEHAANIKA JNE. <
R T HUDRO- JA AEROMEHAANIKA
MASINATE TEOORIA JNE. TAE.
Joonis 1.1: Mehaanika harud
1.2. Mehaanika harud 7

1.2.1 Jidiga keha mehaanika

Teoreetiline mehaanika ehk absoluutselt jdiga keha mehaanika uurib abso-
luutselt jaikade kehade liikumist ja paigalseisu neile rakendatud joudude toi-
mel.

Absoluutselt jdiga keha mistahes kahe punkti vaheline kaugus on konstantne.

Laias laastus voib teoreetilise mehaanika jagada staatikaks, kinemaatikaks ja
diinaamaikaks.

e Staatika uurib:

1. kehade tasakaalu (tdpsemalt oeldes kehadele rakendatud
jousiisteemide tasakaalu) ja

2. jousiisteemide lihtsustamist ehk taandamist.
e Kinemaatika uurib liitkumise geomeetrilisi seaduspérasusi.

e Klassikaline diinaamika uurib punktmasside ja jaikade kehade liikumist
neile mojuvate joudude toimel.
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Lukumisena ehk mehaanikalise liikumisena moistetakse vaadeldava keha
asendi muutust teiste kehade suhtes. Selleks valitakse tavaliselt {iks keha,
mille suhtes uuritakse litkumist ja seotakse sellega jaigalt koordinaatsiisteem.
Tulemust nimetatakse taustsiisteemaiks.

Punktmassiks nimetatakse materiaalset keha, mille mo6tmeid tema liikumise
uurimisel ei arvestata.

Aeg loetakse universaalseks, st., iihtviisi kulgevaks koéigis taustsiisteemides.

1.2.2 Pideva keskkonna mehaanika

Pideva keskkonna mehaanika (PKM) uurib tahkiste (deformeeruvate tahkete
kehade), gaaside ja vedelike litkumist vélisméjude toimel.

Palju harusid
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e tahkise (deformeeruva keha) mehaanika

— tugevusopetus
— elastsusteooria
— plastsusteooria
— Jne.
e hiidro- ja aecromehaanika

— hiidrostaatika
— hiidrodiinaamika

— Jne.

1.2.3 Tehniline mehaanika

Tehniline mehaanika = staatika + tugevusopetus.

Tugevusopetus on mehaanika haru, mis uurib konstruktsioonielementide piisa-
va tugevuse, jaikuse ja stabiilsuse saavutamist voimalikult 6konoomsel moel.
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1.3 Ulevaade tehnilise mehaanika pohiméistetest,
hiipoteesidest ja vorranditest

Tépsema iilevaate saamiseks on soovitatav lugeda professor Aleksander Klausoni loengukonspekte.

1.3.1 Staatika

rakenduspunkt

mojusirge

Joonis 1.2: Joud ja jou mojusirge
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)

Joud on kehade vastastikuse moju moot. Joud on vektoriaalne suurus. Jéiga
keha mehaanikas (k.a. staatikas) on joud libisev vektor. Teisisonu, jiiga keha
mehaanikas voib lugeda joudu rakendatuks oma mojusirge mistahes punkti.

Joustisteem on kehale mojuvate joudude kogum.
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Jou projektsioon on skalaar: kui i on z telje suunaline iihikvektor, siis pro-
jektsioon F, = F -i = F cos .

Jou komponent on vektor: F, = F,i.

Joonis 1.3: Jou projektsioonid ja jou komponenedid.

Vabaks kehaks nimetatakse keha, mille litkumist ei piira mitte likski tingimus.
Vaba keha saab antud asendist iile viia mistahes uude asendisse.
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Side on keha litkumist kitsendav tingimus. Tavaliselt moodustab sideme mingi

teine keha.

Sidemereaktsioon ehk reaktsioonjoud on joud, millega sidet moodustav keha

mojub vaadeldavale kehale.

Inseneriiilesannete puhul nimetatakse sidemeid tihti ka tugedeks ja vastavaid

reaktsioonjoudusid toereaktsioonideks.
Sidemetest vabastatavuse printsiip: Iga seotud keha voib vaadelda vaba ke-

hana kui asendada sidemed sidemereaktsioonidega.
Sidemete titbid: sile pind, kare pind, liikumatu liigend(tugi), litkuv lii-

gend(tugi), kerge varras, painduv ithendus jne.
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Jou momendiks punkti suhtes nimetatakse vektorit, mis vordub jou raken-

duspunkti A kohavektori r ja jouvektori F' vektorkorrutisega.

Mo =rxF, My=|Mp|= Frsind = Fd.

(1.1)

Jou moment iseloomustab jou podravat toimet.

/ T

2h

Joonis 1.4: Jou moment punkti suhtes.

Momentvektori Mg suurus (ehk moodul) ja suund soltub punkti O valikust

kuid ei soltu punkti A valikust jou mojusirgel.
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Momentvektori M mojusirge méaérab telje, mille iimber joud F piitiab teki-
tada poorlemist.

Poorde suund médratakse kruvireegliga — kui (parema kie) kruvi teljesi-
hilise litkumise suund {iihtib momentvektori suunaga, siis keha p&orlemise
suund iihtib kruvi péérlemise suunaga. Ja vastupidi, kui kruvi péorata keha
poorlemise suunas, siis tema teljesihilise liitkumise suund iithtib momentvek-
tori suunaga.

Jou moment telje suhtes vordub selle telje mistahes punkti suhtes leitud mo-
mentvektori projektsiooniga vaadeldaval teljel.

e See on iildlevinud maéaratlus ja selle pohjal on tegu skalaariga. Tegelikult
voib ka jou momenti telje suhtes késitleda vektorina.

e Praktikas leitakse moment valemist M = +F'd, s.t. joud korda jou 6lg,
ning mark maidratakse kruvireegliga. Vv
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Joupaari moodustavad kaks vordvastupidist joudu F ja —F millel on erinev
mojusirge.

Joupaari moment vordub iihe joupaari moodustava jou momendiga teise ra-
kenduspunkti suhtes. Joupaari moment on vabavektor.

M, (F,F’) \Q / F M, (F,F’)

h

Joupaari moment on vabavektor, mille moodul M=Fh,
kus /7 on j6upaari olg.

Joonis 1.5: Joupaar ja joupaari moment
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Lemma jou paraleelliikkest. Jéiga keha mistahes punktis A rakendatud jou
voib paralleelselt tema mojusirgega iile kanda uude rakenduspunkti B kui
lisada punktis A rakendatud jou moment punkti B suhtes.

Staatika pohiteoreem (Poinsot’ teoreem): Iga jdigale kehale rakendatud
jousiisteemi saab asendada taandamistsentrisse rakendatud jousiisteemi pea-
vektoriga ja jousiisteemi peamomendiga taandamistsentri suhtes.

Joonis 1.6: Jousiisteemi peavektor ja peamoment.
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Joustisteemi peavektor: Fo = > " | F;

Joustisteemi peamoment: Mg = > Mo(F;), kus punkti O nimetatakse
taandamistsentriks. (Joonisel on kahjuks O asemel A.)

Joustisteem on tasakaalus parajasti siis kui peavektor Fp ja mingi punkti O
suhtes leitud peamoment My on vordsed nulliga:

Fo=) Fi=0, Mp=) Mo(F;)=0. (1.2)
Skalaarsed tasakaalu tingimused:
> Fu=0 ) Fy=0, > F.=0,

SM(F) =0, S MF)=0, S M.(F)=0. (1.3)
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Tasapinnaline jousiisteem
> Fa=0, > F,=0, Y Mo.(F;)=0. (1.4)
Alternatiivsed vorrandid

> Fa=0, Y My(F)=0, » Mp(F;)=0 (1.5)

vOl

Z Fzy - 07 Z MAZ(F’L) — 07 Z MBZ(F’L) =0 (16>

vOl

Z MAZ(F’L) =0, Z MBZ(F’L) =0, Z MCZ(F’L) =0, (17>

kus punktid A, B ja C ei asetse samal sirgel.
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Staatiliselt madratud ja staatiliselt mddramata tilesanded:

Kui on vbéimalik koostada nii sama palju tasakaaluvorrandeid kui palju on
tundmatuid toereaktsioone, siis on tegu staatiliselt mddratud tilesandega. Vas-
tupidisel juhul on tegu staatiliselt mdadaramata tilesandega.

Mitmetes opikutes kasutatakse antud kontekstis ka termineid staatikaga
mdadratud tilesanded ja staatikaga mddramata tilesanded.

Raskuskese f o
r
ro = VT (1.8)
Skalaarkujul
[y zdV Jy ydV Jy zdV
f— = — p— . 1.

Masskese: sarnased valemid, kuid V' — m

Pinnakese: sarnased valemid, kuid V' — A
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Pinnamomend:id.
n 4+ m astme pinnamoment

/ z™y"dA (1.10)

A
Nullastme pinnamoment — pindala:
Joonis 1.7: Tasapinnalise kujundi pinnamomendid.
A= / dA. (1.11)
A
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Esimese astme pinnamomendid — staatilised momendid:
Sy = /AydA Sy = /Adi. (1.12)

1
3 %
S, = [xda>0 S, = [xd4<0
A A

Joonis 1.8: Staatiline moment.

(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Teise astme pinnamomendid — inertsimomendid momendid:

telginertsimomendid
I, = / ydA, I, = / r?dA; (1.13)
A A
polaarinertsimoment
I, = / prdA; (1.14)
A
tsentrifugaalinertsimoment
I, = / rydA. (1.15)
A
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Ristloike keskteljed ja peateljed. Peainertsimomendid. Peatasandid.

“Nork™ telg Peateljed ja peatasandid

2 4 Varda pikitasandel, mis on
madratud varda telje ja ithega
ristldike peatelgedest,

nimetakse peatasanditeks.

peatasandid

peateljed
21

Joonis 1.9: Ristloige.

(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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1.3.2 Tugevusopetus
Sisejoud: pikijoud, vaddndemoment, poikjoud, paindemoment.
Pikijoud varda ristloikes tekib siis,
Kui iihel pool ldiget rakendatud
vilisjoududel on varda telje sihilisi 55
komponente. §
Iy
5 / s
X 'z
Joonis 1.10: Pikijoud
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Viindemoment 7 varda ristloikes tekib siis, kui monel iihel
pool ldiget rakendatud viilisjoul on varda x-telje suhtes dlg.

" ,.;'i".l'p. F

F)

M=Fa

Taandades viilisjou F varda x-teljele saame viilisjou F’ ja
pitrdemomendi M.

Joonis 1.11: Vaandemoment
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Vaatleme vardale iihes peatasandis (niiteks xz-tasandis)
rakendatud koormust, mis koosneb teljega risti suunatud

joududest ja joupaaridest .

Joonis 1.12: Poikjoud ja paindemoment
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Varda sisejou mirgireeglid (sisejoudude positiivsed suunad).

N . N ”
5 N N
: oT @ oT @ i

Joonis 1.13: Sisejoudude mérgireeglid.
(Joonis on parit prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Diferentsiaal- ja integraalseosed lauskoormuse intensiivsuse ja sisejoudude va-

hel

T . e
U TrTeeee

p—— — - e ¥

e »l

X dx

Joonis 1.14: Diferentsiaal- ja integraalseosed — lauskoormuse intensiivsus
(Joonis on pirit prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)

dN o
=N'=-p.,  N()=N)- / po(@)dz,  (1.16)
x a
dQ. ) !
A = Qz = — Dz, Qz(x) = Qz(a) - pz($>d$, (117)
dM. v
d:cy =M, = Q., M,(x) = M,(a) — /a Q. (x)dx. (1.18)
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P,
M, QUi M +dM,
N Px
N > —> —>— NAAN---- >
i X
v z ‘ Qz+d ()z
X dx

Joonis 1.15: Diferentsiaal- ja integraalseosed — sisejoud
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Loitkemeetod, pinged varda ristloikes

Joonis 1.16: Loikemeetod ja pinged varda ristloikes
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Pinged varda punktis. Vaatleme varda punkti K, mida ldbib pind normaa-
liga n. Seal mojub pingevektor p. Viimane omab normalkomponenti o, ja
tangentsiaalkomponente 7., ja 7T,..

e 0, — normaalpinge — maérgireegel analoogne pikijouga

e T,,]ja T,, — nihkepinge ehk tangentsiaalpinge — maérgireegel analoogne
poikjouga

Joonis 1.17: Pinge varda punktis
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Normaalpinge

Sisepinna normaali sihilist komponenti

nimetame normaalpingeks. Normaalpinget

tihistame o, kus x on sisepinna normaali .
siht.

-

y

Témbepinge +

Survepinge -

Joonis 1.18: Normaalpinge
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Tangentsiaalpinge t

Sisepinna puutuja sihilisi komponente nimetame tangentsiaalpingeteks.

Tangentsiaalpinget téhistame 7. kus x on sisepinna normaali siht ja y —
pinge siht.

.

T,

XZ

(8]

Tangentsiaalpinge (nihkepinge) iseloomustab jdudude intensiivsust, mis
piitiavad sisepinnaga paralleelseid materjalikihte omavahel nihutada.
Positiivne nihkepinge mdjub positiivsel sisepinnal telgede positiivses
suunas. Joonisel on toodud positiivsed nihkepinged.

Joonis 1.19: Nihkepinge

(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Normaaldeformatsioon (normaalmoone)
du
™
dx du
****** > X . e X
£ N
g, s, W |7 | >
x X 8] %
‘G Y
vz ‘ z
Tombel kaasneb pikideformatsiooniga vastasmérgiline
poikideformatsioon: i
£, =——
dz N
Joonis 1.20: Normaaldeformatsioon: ¢ > 0
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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du
€x=—g dx
" du
— —
***** X S s -
— — | | —
o, o, |, &
- -] X
=
v Z ,z

Survel pikideformatsiooniga kaasneb vastasmérgiline
poikideformatsioon:

dw
g, =—
T odz

Joonis 1.21: Normaaldeformatsioon: ¢ < 0

(Joonis on pirit prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Nihkedeformatsioon ehk nihe ehk nihkemoone
.
dpii=— <
X
(2 1 1 (7
| —
: .
iy @
Tox
A B T el
B’
[k
74LLLJ_|_uJ_|_L C C’
Ty
Joonis 1.22: Nihkedeformatsioon
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
1.8. Ulevaade tehnilise mehaanika pohimadistetest, hiipoteesidest ja véorranditest 37

Kuna tangentsiaalpinged 7, ja 7., mGjuvad ainult koos, siis
kirjeldatakse elementaarristtahuka kogu deformatsiooni osanihete

summana: dx
B
== S
dZ ﬁ) ‘-I'.‘
au
d du
Ve. =V =0, +0_ =tan f +tan S, =—W+—u =0+,
- . . ‘ T oodx d= -

See summa on suhteline nihkedeformatsioon ehk nihkemoone.

Joonis 1.23: Nihkedeformatsioon

(Joonis on parit prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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FElastsuskonstandid:

e £ — Youngi moodul ehk (normaal)elastsusmoodul;
e (G — nihkeelastsusmoodul,;
e v — Poissoni tegur;

E
G = i) (1.19)

Pingete ja deformatsioonide (moonete) vahelised seosed:

Oz Ty Trz
€s = 4o Yoy = " Yoz = e gy =¢,=—ve,  (1.20)
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Deformatsioonienergia Vaatleme vedru, mille elastsusjou moodul F' = kx.

e Flastsusjou elementaartéo dW = F'dx = kxdx

e Elastsusjou t66 loplikul deformatsioonil ongi vordne vedru deformatsioo-
nil <tekkinud> potentsiaalse energiaga
2
1

U:W:/ dW:/ hade — (1.21)
0 0 2

Analoogiliselt vedruga leitakse elastsel deformatsioonil akumuleeruvat ener-
giat. Viimane esitatakse tavaliselt energia tihedusena. Néiteks

U — d_U _ Eé _ ExO0y _ 0_;% U — dU _ G/ygy _ fVCU?JTﬂ?y — 7—-’”2@
7 dV 2 2 2F’ AV 2 2 2G
(1.22)

ja summaarne deformatsioonienergia tihedus

U = Uy + Uy (1.23)
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Seos pingete ja sisejoudude vahel

Joonis 1.24: Pinged varda ristldike elementaarpinnal dA.
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)

N = /adi Qy:/TxydA; QZ:/deA; (1.24)
A A

My:/zadi; Mz:/yadi; T:/(mi—szy)dA. (1.25)
A A A
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Pikkepinge
(1.26)

Joonis 1.25: Pikkepinge

(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Paindepinge
M.
Iy
Joonis 1.26: Paindepinge
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Nihkepinge ehk loikepinge
3Q:
max7,, = §Z (128)
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Joonis 1.27: Loikepinge

(Joonis on pirit prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Pinguste liigid

Ruumpingus Tasandpingus Joonpingus

o 7, h N

a; Oy ~f{——
~—n. . | e
L = \-bo-? \

ay L2j ]
o, #0 ~ ” N
2-_/_- o Surve |f=—
o .20 Tasandpinguse i )
3 korral on iiks
= - peapingetest .
Kéik peapinged null. (Erijuhtumid: Uks peapingetest
on nullist erinevad vt. 12.1.4) on nullist erinev 7

Joonis 1.28: Pinguste liigid

(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Varda pohideformatsioonid.

Erinevad sisejoud pohjustavad vardas erinevaid deformatsioone, siirdeid ja
poordeid.

N
[ ____________________________________ _._’ -.»  Ppikkedeformatsioon
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Joonis 1.29: Varda pohideformatsioonid
(Joonis on parit prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Surutud sirge saleda varda stabiilsus.
lF
Joonis 1.30: Varda notke ja stabiilsuse kadu
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Kriitiline joud — vahim joud, mille juures on véimalik
stabiilsuse kadu.

F<F F=F

or cr

stabiiline indiferentne labiilne

Joonis 1.31: Kriitiline joud ja stabiilsuse kadu
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Stabiilsuse kadu paindel ja kitve

Joonis 1.32: Kiive
(Joonis on périt prof. A. Klausoni Tehnilise mehaanika loengukonspektist.)
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Diinaamiline koormus
e Inertsjoud, D’Alembert’i printsiip, kvaasistaatilised iilesanded
e Vonkumine
e Look

Alajaotuse 1.3 kokkuvote

e Kuna tugevusopetus pohineb lineaarsel elastsusteoorial, siis on neil kahel
ainel véga palju iihist — materjalid on lineaarselt elastsed, homogeensed,
isotroopsed; kehtib Saint Venant’i printsiip?, jne.

e Teisest kiiljest aga on tugevusopetuse puhul tegu maksimaalselt liht-
sustatud teooriaga — seega leiavad paljud probleemid elastsusopetuses
késitlemist pisut vdhem lihtsustatud kujul. Néiteks talade paine.

e Mboned jargnevates peatiikkides uuritavad probleemid pole aga iildse tu-
gevusopetuse uurimisobjektiks, naiteks plaadid.

2Koormuse rakenduskohast piisavalt kaugel ei sdltu pinge koormuse iseloomust (rakendusviisist).
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1.4 Elastsusopetuse iilesanded

FElastsusopetuse pohiiilesandeks on elastses kehas vilismojude toimel tekkivate
pingete ja deformatsioonide méédramine.

e Elastsusopetuse meetodid
— voimaldavad lahendada iilesandeid, mida pole tugevusopetuse mee-
toditega voimalik lahendada;

— voimaldavad hinnata tugevusopetuses saadud lahendite tépsust.
e Kiesolevas kursuses vaadeldakse

— vélismojudena vaid valisjoudusid;
— lineaarset ehk klassikalist elastsusopetust (elastsusteooriat).

* pingete ja deformatsioonide vahelised seosed on lineaarsed Vv

« siirded (ehk paigutised) on véikesed vorreldes kehade
joonmootmetega ning suhtelised deformatsioonid (suhtelised
pikenemised ja nihkenurgad) on viikesed vorreldes iihega.

1.5. Klassikalise elastsusteooria pohieeldused ja pohihiipoteesid o1

1.5 Klassikalise elastsusteooria pohieeldused ja
pohihiipoteesid

Uurimisobjekt: ideaalselt (téielikult) elastne keha.

e [deaalselt elastne keha taastab taielikult oma algse kuju ja mahu pérast
vilisjoudude moju korvaldamist.

— Defineeritakse nn. algolek: vilisjoudude puudumisel puuduvad kehas
pinged ja deformatsioonid.

Hiipoteesid ja eeldused

e Pidevuse hiipotees: eeldame, et uuritavad tahked kehad koosnevad ainest,
mis tdidab ruumi pidevalt

— Keha mistahes mahus puuduvad tithimikud vo6i katkevused.
e Eeldatakse, et ideaalselt elastne keha on homogeenne.

— Pinge—deformatsiooni seosed on koigis keha punktides samad.




1.5. Klassikalise elastsusteooria pohieeldused ja pohihiipoteesid 52

e Eeldatakse, et ideaalselt elastne keha on isotroopne.
— Keha elastsed omadused on samad koigis suundades.
e Superpositsiooni printsiip ehk joudude moju soltumatuse printsiip.

— Lineaarne teooria: lineaarsed seosed ja viikesed deformatsioonid

x Selle asemel, et uurida jousiisteemi tervikmoju kehale voib uuri-
da iga iliksikjou moju eraldi ja tulemused liita. Teisisonu, lineaar-
ses elastsusteoorias loetakse erinevate lahendite summa alati la-

hendiks.
e Saint Venants printsitp. Kaks sonastust:

1. Tasakaalus olevate joudude rakendamine mingil vaikesel keha osal
kutsub esile vaid lokaalseid pingeid rakenduskoha lahitimbruses
(Joon. 1.33).

2. Koormuse rakenduspunktist piisavalt kaugel ei s6ltu pinged oluliselt
koormuse rakendusviisist, st. jaotusest keha pinnal .
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Joonis 1.33: Saint Venant’i printsiip: a) kahe taskaalus olava jou poolt pohjustatud normaal-
pingete epiiiir; b) kolm erineval jaotunud koormust, millel on sama peavektor.
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