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KONCENTRACIJE NAPREZANJA, IZAZVANE POLUKRUZNIM
ZAREZIMA, U STAPOVIMA PRILIKOM RAZVLACENJA
- Stap konstantnog -Stapovi s oslabljenim
poprecnog presjeka presjecima polukruznog zareza

Ocekuje se nejednoliko rasporedeno

Jednoliko rasporedeno naprezanje : o N _
naprezanje po povrsini poprechog presjeka

po povrsini poprecnog presjeka
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Polukruznim zarezivanjem Stapa, odnosno smanjivanjem presjeka, javlja se na kruznici
smanjenog presjeka u tockama A i B, koncentracija naprezanja, ovisna o velicini radijusa
zareza r (“ostrini” zareza).

Naprezanja na kruznici smanjenog presjeka, na tjemenima A i B zareza, mogu biti i nekoliko
puta vecéa od prosjec¢nog (nominalnog) naprezanja u sredini presjeka.

- Stap sa blagim zarezom - Stap sa ostrim zarezom
F F
Kod prikazanog zareza Kod “osStrog” zareza kad je
(“blagi” zarez, r je~20mm r ~1mm, javlja se veca
8 faktor koncentracije ch koncentracija naprezanja u
W naprezanja ¢, je & r tockama Ai B
o priblizno: TA B
do
a, =20 | a, =30
Omax = &y O, Omax = Uy " O,
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Mehanizam rastezanja krhkih materijala
—uzorak je stap konstantnog presjeka (bez zareza)
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Krhki materijali nemaju plasti¢ne
sposobnosti deformiranja prije loma.

Povecanjem naprezanja deformacije rastu
linearno do loma. Nema pojave plasti¢nih
deformacija (beton, kamen, staklo,

lijevano zeljezo, keramika, drvo itd.).

Krhki materijali se, zbog toga Sto se “lome
bez najave”, ubrajaju u takozvane
“nepouzdane”, pa tu cinjenicu treba
uvazavati pri dimenzioniranju konstrukcija,
koristedi vedi faktor sigurnosti.
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Mehanizam rastezanja krhkih materijala

—uzorci su stapovi oslabljenog presjeka

Kod krhkih materijala porastom sile razvlacenja F, formirana raspodjela naprezanja na
oslabljenom presjeku Stapa zbog unesene pocCetne koncentracije naprezanja oblikom zareza,
zadrzava se do sloma ( ¢, je konstantan)

Kad maksimalno naprezanje (na rubu presjeka) dosegne Cvrstoc¢u materijala, dolazi do sloma.
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Mehanizam rastezanja krhkih materijala

—uzorci su Stapovi oslabljenog presjeka
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Blagi zarez na oslabljenom presjeku ima manje koncentracije naprezanja od ostrog zareza, pa
¢e i izmjerena sila loma, kojoj odgovara naprezanje Oo ,na blagom zarezu biti veca od one
koja se mjeri na oStrom zarezu.

Kod krhkih materijala, velicina unesene koncentracije naprezanja, oblikom zareza,
direktno utjece na cvrstocu oslabljenog presjeka stapa
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Mehanizam rastezanja elastoplasticnih materijala (mekani celik)
-uzorak je stap konstantnog presjeka (vjezba 1.)

Nakon tocke
tecenja T /
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Materijali sa izrazenim plasti¢nim
karakteristikama, imaju sposobnost da prije sloma
pretrpe znatne plasticne deformacije (mekani
celik, metali opc¢enito, polimeri itd.).

Karakteristicno je da tijekom rastezanja, nakon
tocke teCenja (T), naprezanje stane, dolazi do
teCenja materijala, Stapu se po citavoj duljini
smanjuje presjek, nakon toga polako ocvrscava i
kad postigne maksimalno naprezanje (M =Fmax)
dolazi do naglog lokalnog povecanja naprezanja
na jednom presjeku Stapa, gdje se formira “grlo
(naglo smanjenje presjeka ili lokalna kontrakcija
poprecnog presjeka).

n

Na tom mjestu, kad kontrakcija poprecnog
presjeka dosegne granic¢nu vrijednost, nastaje
lom (L).
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Mehanizam rastezanja elastoplasticnih materijala (mekani celik)
-uzorci su stapovi oslabljenog presjeka

= Za naprezanja ispod granice tecenja oblik plohe

3= - rasporeda naprezanja po presjeku se ne mjenja
£ (o, je konstantan kao kod krhkih materijala)
Prije tocke & Nakon toc¢ke g* = Fiom ) _ )
teéenja (T) tecenja (T) " 4,, Kad maksimalna naprezanja na obodu presjeka

dosegnu granicu tecenja dolazi do teCenja materijala
i to tako da se porastom deformacije, ploha
| rasporeda naprezanja po presjeku, izjednacava

;.,-""'_"‘E"""-Hx | “popunjava” do opterecenja na obodu presjeka,
, x =20 O 5, | p uneseno naprezanje nestaje (&, se smanjuje do
I B3 = +U ~im ""G]_=—1)-
Ay

" Kada se u svim tockama oslabljenog poprecnog
presjeka naprezanja izjednace, dosegnu granicu
teCenja (jednolika raspodjela naprezanja), dolazi do
laganog oc¢vrséavanja, naprezanje doseze
maksimum. Nakon toga formira se grlo u granicama,
koje oslabljeni presjek oblikom vise ili manje
omogucava.
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Mehanizam rastezanja elastoplasticnog materijala (mekani celik)
-uzorci su stapovi oslabljenog presjeka
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Zarez kod elastoplasti¢nih materijala,
nakon Sto naprezanje dosegne tocku
teCenja, djeluje na taj nacin da svojim
oblikom omogucava vise ili manje
kontrakciju poprec¢nog presjeka
odnosno formiranje grla. Ako je zarez
blagi (veliki radijus), postojat ¢e vec€a
mogucnost za kontrakciju poprecnog
presjeka i za stvaranje grla, nego u
slucaju kad se radi o oStrom zarezu.
Kad je u pitanju ostar zarez, njegov
oblik dozvoljava vrlo male poprecne
deformacije, prakticki nema
kontrakcije poprec¢nog presjeka i
pojave grla, pa je maksimalno
izmjereno naprezanje skoro jednako
realnom naprezanju.
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Mehanizam rastezanja oslabljenih uzoraka izradenih od elastoplasticnog
materijala

U prethodnim razmatranjima je pokazano da kod elastoplasti¢nih materijala nakon sto
nivo naprezanja dosegne tocku tecenja, unesena koncentacija naprezanja oblikom
oslabljenog presjeka se gubi (anulira).*

Zato kod elastoplasti¢nih materijala oblik oslabljenog presjeka utjeCe na mehanicki
odgovor materijala tek nakon tocke tecenja (T) kroz mogucnost pojave grla na tom
oslabljenom presjeku i na taj nacin mijenja veli¢inu naprezanja i konacnu plasti¢nu
deformaciju pri lomu. Time se mijenja koeficijent zilavosti W i ukupna energija potrebna
za kidanje uzorka (W).

Kod Stapa sa “blazim” zarezom dolazi do vecée kontrakcije poprecnog presjeka i uzorak se
lomi pri vecoj poprecnoj deformaciji i maksimalna izmjerena sila je manja (faktor W je
vedi, uzorak je zilaviji, rad poteban za kidanje Wiom je veci) nego na uzorku sa “ostrijim”
zarezom (faktor W je manji, uzorak je krhkiji, izmjerena maksimalna sila je veca, Wiom je
manji i ukupna deformacija pri slomu je manja).

Kod elastoplasticnih materijala, koncentracija naprezanja unesena oblikom
smanjenog presjeka stapa ne utjece na realnu cvrstocu. Zarez oblikom mjenja
plasticno ponasanje na nacin da mijenja maksimalnu izmjerenu silu, odnosno
maksimalno naprezanje (F max/Ao, Cvrstoca materijala), a zatim zilavost i rad
potreban za kidanje.

*Qva aproksimacija vrijedi samo za staticka opterecenja, kad je prirast sile ili deformacije u vremenu
relativno mali, dok u dinamickim uvjetima naprezanja ovakova aproksimacija ne vrijedi
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Ispitivanja u laboratoriju

Ispitat e se tri uzorka krhkog materijala (lijevano zeljezo) i tri uzorka elastoplasti¢nog
materijala (mekani celik) i izmjeriti sljedee parametre:

do — pocCetni promjer poprecnog presjeka
A, — pocCetna povrsina poprecnog presjeka
d, — promjer poprecnog presjeka u trenutku loma
A — povrSina poprecnong presjeka u trenutku loma A — A
B ) . : y =—2—L.100(%)
W kontrakcija poprecnog presjeka
Wiom - rad utroSen na kidanje uzorka °

Fnax - maksimalna sila Al
FL — sila u trenutku loma W= IF'dl
0
Oom — grani¢no maksimalno naprezanje (¢vrsto¢a materijala) i
max
Ly . o, =
OoL — granic¢no naprezanje u trenutku loma "4,
o, — stvarno naprezanje u trenutku loma F,
Oor :Z
F,
AL
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TORZIJA

Martens-ov zrcalni aparat
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Materijal: CELIK

Promjer Stapa: d = 10 mm

Mjerna duljina: I;= 100 mm
Udaljenost skale od zrcala: A= 100 cm

GRADEVINSKI FAKULTET, ZAVOD ZA TEHNICKU MEHANIKU
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gQ 21’ gP=Q
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Kontrola :
5
G= R =0,81-10° MPa
2-(1+v) 2-(1+0,30)
M, = 4500 Nmm r-d*

/2

I = = 981,75 mm*
32

Maksimalno posmic¢no naprezanje za Mti Ip:

r = e 4 _ 0 105565 MPa
I 2 98175 2
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PRINCIP SUPERPOZICIJE

FI l:;k
l i 1 k Stanje pomaka (naprezanja i
I S Ja deformacija) izazvano slozenim
o T | stanjem opterecenja jednako je zbroju

stanja pomaka (naprezanja i
— deformacija) izazvanih izdvojenim
pojedinacnim optereéenjima.




