s
1w/ OSNOVE KONSTRUISANJA (11 deo predavania) DRUGO PREDAVANJE

KRITICNI NAPONI IZVRSIOCA ELEMENTARNIH FUNKCIJA U USLOVIMA
PROMENLJIVOG OPTERECENJA SA KONSTANTNIM AMPLITUDAMA

U pogledu karaktera promene radnog opterec¢enja tokom vremena, postoji staticko — mirno i
dinami¢ko — promenljivo optereCenje. Optereenje stalnog pravca, smera i intenziteta je
staticko optereCenje sl.1. Dinamicko optereCenje se tokom vremena menja po intenzitetu,
pravcu i smeru sl.2 i sl.3. Osnovne karakteristike dinamickog opterec¢enja su: minimalna
(donja) Fq i maksimalna (gornja) Fy vrednost, zatim amplituda optere¢enja F, i srednja
vrednost optereéenja Fg. Za opisivanje karaktera promene optereéenja tokom vremena,
uveden je faktor asimetrije:
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Kod statickog optereCenja sl.1 faktor asimetrije jednak je jedinici, a kod osnovnog
dinami¢kog optere¢enja sl.2 (Cisto naizmeni¢no promenljivo optereCenje F¢=0), faktor
asimetrije R= -1. Ostala promenljiva opterecenja nastaju superpozicijom 0SNOvNog
dinami¢kog opterecenja i statickog opterecenja. Pri tome, zavisno od intenziteta statickog
opterecenja 1 intenziteta amplitude osnovnog dinamickog opterecenja, mogu se formirati
razli¢iti oblici promenljivog — dinamickog opterecenja. Na sl.3 prikazano je jednosmerno
promenljivo opterecenje nastalo superpozicijom statickog optere¢enja 1 dinamickog Ccija
amplituda ima vrednost statickog opterecenja. Kod ovog dinamickog optere¢enja faktor
asimetrije jednak je nuli (R=0).

DINAMICKE KARAKTERISTIKE

Dinamicke karakteristike materijala ne zavise samo od veli¢ine napona 1 naina njegove
promene ve¢ i od broja promene napona — ciklusa. Imaju¢i ovo u vidu, neophodno je
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uspostaviti vezu izmedu napona 1 broja ciklusa. Ova zavisnost utvrduje se eksperimentalnim
putem — dinamickim ispitivanjima koja su dugotrajna i skupa. Ispitivane epruvete konstantnog
poprec¢nog preseka (precnika 7-10 mm), obradene bruSenjem, izlazu se promenljivom
opterecenju.
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Za jedan nivo napona (on1) ispituje se viSe epruveta (obi¢no 10 komada) i registruje se broj
ciklusa (N1) pri kojem dolazi do loma. Dobijeni rezultati unose se u koordinatni sistem o-N.

Kod drugog nivoa napona (on2) zadrzava se isti srednji napon a amplituda napona se smanjuje
I ponovo se registruje broj promena napona (N;) do loma. Ovaj postupak se nastavlja sve do
napona op, a to je najve¢i nominalni napon koji epruveta ispitivanog materijala moze izdrzati
bez razaranja — dinamic¢kog loma pri neograni¢enom broju ciklusa.

Ovaj napon se naziva trajna dinamicka ¢vrstoca ili dinamicka izdrzljivost i jednak je zbiru
srednjeg napona (osr, 7 sr) 1 amplitude dinamicke ¢vrstoce (oa, 7 a):

Broj ciklusa Np naziva se grani¢ni broj ciklusa i za konstrukcione &elike iznosi 10-10°.
Spajanjem dobijenih tacaka u koordinatnom sistemu o-N dobija se kriva zamaranja —
Velerova kriva, prikazana na slici sl.5. Velerova kriva moze se analiti¢ki prikazati u obliku:

oy - N = const.
gde je
m — eksponent Velerove krive.

Za crtanje Velerove krive u koordinatnom sistemu o-N, potrebno je poznavati veliki broj
tacaka koje se dobijaju ispitivanjem. Ista zavisnost u logaritamskom koordinatnom sistemu
(logo — logN) ima oblik prave linije, dijagram na sl.5. Na ovaj nacin broj ispitivanja za
prikazivanje Velerove krive je znatno smanjen.
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Na osnovu rezultata ispitivanja, koordinata dve tacke na Velerovoj krivoj i analitickog izraza
za Velerovu krivu moze se odrediti eksponent Velerove krive:
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U zavisnosti od nac¢ina promene promenljivog opterecenja sl.2 i sl.3, koje deluju na epruvetu
tokom isptivanja, mogu se dobiti slede¢e dinamicke ¢vrstoce:

m=

0p(0), To(0) — trajna dinamicka ¢vrstoca pri jednosmernom opterecenju,
0p(-1), To(-1) — trajna dinamicka ¢vrstoca pri naizmeni¢nom opterecenju.

Velerova kriva prikazana na slici 4 odnosi se na jedan odredeni srednji napon. Za neki drugi
srednji napon Velerova kriva ¢e imati sli¢an tok, ali razli¢ite numericke vrednosti trajne
dinamicke ¢vrsto¢e. Prema tome, svakom srednjem naponu odgovara odredena dinamicka
¢vrstoca 1 Velerova kriva. Za inZenjersku praksu veliki broj Velerovih dijagrama (svakom
srednjem naponu odgovara jedna kriva) nije praktian, pa se iz tih razloga daje sledeca
funkcionalna zavisnost:
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u vidu Smitovog dijagrama sl.7, sl.8, sl.9. Za crtanje Smitovog dijagrama potrebne su tri
karakteristike materijala, dve dinamicke (op() | op(1)) 1 jedna staticka — napon na granici
teCenja. Na osnovu dijagrama prikazanog na sl.4 moze se odrediti dinamicka ¢vrstoca
epruvete za svaki srednji napon.
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Postupak ispitivanja dinamickih karakteristika masinskih delova je isti kao kod ispitivanja
standardnih epruveta. Rezultati ispitivanja prikazuju se Velerovom krivom i Smitovim
dijagramom. Na sl.6 prikazana je Velerova kriva za masSinski deo (puna linija) i za epruvetu
(isprekidana linija).
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Slika 6.

Dinamicka ¢vrsto¢a masinskog dela manja je od dinamicke ¢vrstoce epruvete. Koli¢nikom
amplitude dinamicke c¢vrstoce epruvete (oa) 1 masinskog dela (oam) definisan je faktor
dinamicke ¢vrstoce:

koji se priblizno moze odrediti na osnovu izraza:
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gde su:

nk — faktor osetljivosti materijala na koncentraciju napona,

¢1 — faktor velic¢ine poprecnog preseka,

&, — faktor stanja povrSine,

&3 — faktor koji uzima u obzir ostale uticaje (termicka obrada, radna sredina...).
Svi ovi faktori odreduju se eksperimentalnim putem.

Eksperimentalna istrazivanja pokazala su da svi materijali nisu podjednako osetljivi na
su manje osetljivi, a nehomogeni materijali su najmanje osetljivi na koncentraciju
napona. Za prakti¢nu primenu crta se Smitov dijagram za masinski deo na osnovu tri
eksperimentalno odredene karakteristike, dve dinamicke (opowm | opi1ym) 1 jedne staticke
(orm). Na osnovu Smitovog dijagrama mozZe se odrediti dinamicka ¢vrsto¢a masinskog
dela za svaki srednji napon.
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Smith-ov dijagram - Osr= const.
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Smith-ov dijagram — Od=const.
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Izraz za odredivanje ugla nagiba linearnog dela Smitovog dijagrama maSinskog dela ay :
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Ugao nagiba linije promene radnog napona:
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