SYEUCILISTE U ZAGREBU

GRABDEVINSKI FAKULTET

TEORIJE CVRSTOCE

ZAVOD ZA TEHNIEKU MEHANIKU

ZADATAKSS.

Prema svim teorijama ¢vrstoce treba odrediti koeficijente sigurnosti u tockama 1, 2 i 3 presjeka
a-a nosaca prikazanog na slici (presjek a-a je neposredno lijevo od sile F).

Granica teCenja materijala pri jednoosnom pritisku 1 jednoosnom rastezanju je o; =210 MPa.
Poissonov koeficijent za materijal: v =0,30.
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Geometrijske karakteristike popre¢nog presjeka:

@

PovrSina: A=200-40+30-180+150-30=17900 mm*

Teziste: ZT:ZA-yi: L .(200-40-20+30-180-130+150-30-235)=107,23 mm
DA 17900
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Momenti tromosti:

200 - 40°
|, ==

+200-40-87,23% + +30-180-22,77° + +150-30-127,77* =

30-180° 150-30°
12 12

=153,12-10° mm*

l,=0 =  OsiZ1iY suglavne osi momenata tromosti !

Staticki momenti povrS$ina:

Zatotku2: S;=200-40-(107,23-20)=697,840-10° mm’

2
Zatotku3: S)=S :200-40-(107,23—2o)+3o.w

y — “ymax

=765,638-10° mm’
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Tocka 1 je na rubu poprecnog presjeka (z,, = 0), pa je u njoj jednoosno stanje naprezanja!
Po svim teorijama ¢vrstoce: o, = o, =+151,265 MPa

_or_ 210

Koeficijent sigurnosti je: k = = =1,39
o, 151,265
TOCKA 2
6

o= Maa ;o 210107 (10793 40)= 194830 MPa T2 €

1, 153,12-10 Ox 4@ Ox

T, .-S: 10° - 103 | | % i

;= Taa'Sy _ 10810 697,6840 10° _ . 16407 MPa |

l,-b 153,12-10° -30 — T

ol +4-1), =47,4195+50,1777 (MPa) = o, =+97,597 MPa

o, =-2,758 MPa

Ekvivalentno naprezanje je:
a) Po L teoriji najve¢ih normalnih naprezanja:
oy, =0,=+97,597 MPa
_op _ 210

Koeficijent sigurnosti je: k, = = =215
o, 97,597

b) Po Il teoriji najve¢ih normalnih deformacija:

o, =0,—Vv-0,=97,597-0,30-(-2,758) = 98,424 MPa
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o7 210

Koeficijent sigurnosti je: k,= = =213
oy 98,424
¢) PoIlIL teoriji najvecih posmi¢nih naprezanja:
o, =0,—0,=97,597 — (- 2,758) = 100,355 MPa
Koeficijent sigurnosti je: k,= or o 210 _ 2,09
o, 100,355

d) Po IV. teoriji potencijalne energije deformacija:

Oy =02 402 —2-v 0,0, =+/97,597> + (- 2,758) —2-0,30-97,597 - (- 2,758) =

=98,460 MPa

Koeficijent sigurnosti je: k,= o210 _ 2,13
Gy 98,460

e) Po V. teoriji potencijalne energije promjene oblika:

Oy =07 + 07— 0, -0, =497,597> + (- 2,758) —97,597 - (~ 2,758) = 99,00 MPa

Koeficijent sigurnosti je: k, = or 210
Oy 99,00

=212

f) Po Mohrovoj teoriji ¢vrstoce:

Ako je granica tecenja pri jednoosnom rastezanju jednaka granici teCenja pri jednoosnom

pritisku (o, dop = T4l dop =04p) Onda se uvjeti Cvrstoce prema Mohrovoj teoriji

podudaraju s uvjetima prema teoriji najvecih posmi¢nih naprezanja.

o
o, =0,— 1 0,=97,597-1-(-2,758)=100,355 MPa p=—10
O-tl dop
Koeficijent sigurnosti je: k, = o 210 _ 2,09
o, 100,355
TOCKA 3
Tocka 3 nalazi se u teziStu, na neutralnoj osi (o, =0), pa je u njoj stanje ¢istog posmika !
T .-S) 107 103 Ty €—
L= S _108-10 765,6638 10 _ 418,00 MPa Xz ;
l,-b 153,12:10°-30 T*@l
Ako je granica tecenja za elastoplasti¢éne materijale pri ¢istom posmiku:
; =0,50 do 0,65 o7 =105,0 do 136,7 MPa. —> Tx
Koeficijent sigurnosti krece se od k, = & 1050 5,83 do k, = 1365 _ 7,58
. 18,0 18,0
VeliCina glavnih naprezanja:
o,=2+ L (077472 —+r=11800 MPa = o, =+18,00 MPa

7 ) X X
&, =—18,00 MPa
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Ekvivalentno naprezanje je:

a) Po L teoriji najvec¢ih normalnih naprezanja:

o, =0, =+18,0 MPa

Koeficijent sigurnosti je: k, = or (210

=S 11,67
o, 18,0

Po II. teoriji najvec¢ih normalnih deformacija:

o, =0,-v-0,=180-030-(—18,0)=23,40 MPa

b)

Koeficijent sigurnosti je: k, = op . 210 _ 8,97
o, 23,40
c) Po IIL. teoriji najve¢ih posmi¢nih naprezanja:
o, =0,-0,=180-(-18,0)=36,0 MPa
Koeficijent sigurnosti je: k, = 91 210 =5,83
o, 36,0

d) Po IV. teoriji potencijalne energije deformacija:

Oy =07 402 —2-v 0,0, =4/18,0° +(~18,0)* =2-0,30-18,0-(~18,0) = 29,02 MPa

Koeficijent sigurnosti je: k, = or (210 7,24
oy 29,02

e) Po V. teoriji potencijalne energije promjene oblika:

Oy =07 + 0% — 0,0, =180 + (- 18,0 ~18,0-(~18,0) = 31,18 MPa

Koeficijent sigurnosti je: k, = 91 210 =6,74
o, 3LI18
f) Po Mohrovoj teoriji ¢vrstoce:
o, =0,—u-0c,=180-1-(~18,0)=36,0 MPa u=1
Koeficijent sigurnosti je: k, = 91 - 210 =5,83
o, 36,0
Rezultati izracunatih koeficijenata sigurnosti za sve tri to¢ke prikazani su u sljedecoj tablici:
Koeficijent sigurnosti k = I
Tocka T
I. teorija II. teorija | III. teorija | IV. teorija V. teorija Mohrova
cvrstoce cvrstoce cvrstoce ¢vrstoce cvrstoce teorija
1 1,39
2%* 2,15 2,13 2,09 2,13 2,12 2,09
3* 11,67 8,97 5,83 7,24 6,74 5,83

* Usporedbom rezultata izra¢unatih koeficijenata za to¢ku 3, sa koeficijentom sigurnosti dobijenim preko granice
teCenja pri Cistom posmiku (k, = 5,83 do k, = 7,58), vidi se da za elastoplasti¢ne (duktilne) materijale najviSe
odgovara teorija potencijalne energije promjene oblika, pa teorija najvecih posmicnih naprezanja.

** Male razlike u koeficijentima sigurnosti za tocku 2 su zbog toga Sto je glavno naprezanje 0, malo u odnosu na

drugo glavno naprezanje O, (stanje naprezanja je pribliZzno jednako jednoosnom).
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