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YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTeapa 3a Malll. enemeHTe, Teop. MallMHa U MeXaHU3ama W NOJb. MALMHCTBO Cnaja 1



BpcTte ontepehewa

OnTtepehemse:
m cuna (F)
B MOMEHT caBujara (M)

B MOMEHT yBujamna (T)

OnTtepehemna cy nocneguua:

B obaBrbaHa HEKOI KOPUCHON paaa,

H nocrneauvua Tpemwa,

B rnocrneauua CorcTBeHe TEXMHE enemMeHaTa u

HNXOBUX VIHepLI,I/IjaJ'IHI/IX CUIa

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalunHckn enemeHTH
S [lenapTMaH 3a MeXaHW3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
KaTeapa 3a MalL. enemeHTe, TeOp. MalMHa U MeXaHU3aMa W NOJb. MaLMHCTBO
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BpcTte ontepehewa

B Ctatndka ontepehema

KM T

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

Ka'rep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cnajp, 3




BpcTte ontepehewa

B [lnHamunyka ontepehera

FM T

A/

Bpeme - ¢

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cnajp, 4




BpcTte ontepehewa

cynpoTcTaB/ba AedopMuncary

F
F

F

F

B HanoHu - yHyTpalluke curne Kojuma ce maTtepujan
| (A
A ’Tj o

3
F Y
F F
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

¥ [lenapTmaH 3a MexaHU3aLMjy ¥ KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
" Karegpa 3a maw. enemeHTe, Teop. MallMHa M MeXaHW3ama U NOSb. MaLIMHCTBO
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BpcTte ontepehewa

B [ledoopmauunje - npoMeHa gumMmeHsunja ontepeheHor

nena

2 1119

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
S [lenapTMaH 3a MeXaHW3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

Ka'rep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cnajp, 6




BpcTte ontepehewa

B XYKOB 3aKOH — JeduHMLLE BENNYMHY Oedopmauunje

y obnacTtu nponopLnoHanHoOCTun
o=c¢E
o - HarnoH y matepwujany,
£ - JeOVHUNYHO MN3ayxXehe
(e= Alll, Al — n3gyxeme, [ - ykynHa Oy>XnHa),

E - mooyn enactu4yHoOCTU

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
S [lenapTMaH 3a MeXaHW3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
KaTeapa 3a MalL. enemeHTe, TeOp. MalMHa U MeXaHU3aMa W NOJb. MaLMHCTBO
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BpcTte ontepehewa

B HopmanHu HanoHu - o

B TaHreHTHW HanoHWM - T

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

Ka'rep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cnajp, 8




BpcTte ontepehewa

Tabena: lllemaTckn npukas KkapakTepMCTM4YHMX Ha4yuHa onTepehewa

HauuH onTepehera Wema HanoH
F

JaTezamre Fo— > | .

i F
Cabujare F ’ t— e=

: F
Maenjare F » , PR o= =

: A
CaBnjaree M C =D M o=
Bljak-e T C —— O r We
--h Fll'z _ F

C - r=

MULaHE F — £/ 2 A

F
Mputncak F _""[I*_ F £ e

l|'.'r“

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cnajp, 9




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

m YBpcTtoha (M3apPXIbUBOCT)
m TBppoha

m KpyTocT

B EnacTtnyHocT

B [lnacTU4YHoOCT

m XXunaBocT

m KpTtocT

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
S [lenapTMaH 3a MeXaHW3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 10




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

KapakTepucrtuke 3anpemmHcke yBpctohe matepujana
npu ctaTuykom ontepehemy

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

Ka'rep.pa 3d Mall. eneMmeHTe, Teop. MallMHa U MexaHM3amMma U NoJsb. MallMHCTBO Cnajp, 11




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

TBpan yenuk

Mekun yenuk

CuBu nus

N

CuBu nuB

0 AL

H KpuBa enactuyHoctu, F = f(Al), o= 1(o

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalunHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 12




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

K M
F
Lomna ¢vrstoéa I Plagtiél}”
podrucje
Granica elasticnosti v
E A
Elasti¢no
) ) ) podrudije
Dopustena cvrstoca
h
0 AL

B paHuUa pa3Bnayvexa (rpaHuua Teuewa), R, Rps Rpo2

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalunHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 13



OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

K M
F
Lomna ¢vrstoéa I Plagtiél}”
podrucje
Granica elasticnosti v
E A
Elasti¢no
) ) ) podrudije
Dopustena cvrstoca
h
0 AL

B paHuua Kuaamwa (3ate3Ha uBpcToha), R,

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalunHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 14



OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

Kapaktepuctuke noBpliMHCKe yBpcTtohe matepujana
npu ctaTuykom ontepehemy

[ToBpLUMHCKa YBpcTOha MaTepujana, npu ctTatu4ykom ontepehemsy,
ogpeheHa je keroBom TBpAOhoMm, Koja ce 0bn4HO aeduHuLLE No
bpunHeny (HB), Pokseny (HRB nnu HRC) n Bukepcy (HV).

F

NN
NN NN I
Mepere /| Mepehe
TBpAOhe no \5* \ TBpOohe no
BpuHeny DN Bukepcy
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 15




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

1 ‘l- -
S 4

MawwnHa 3a ncnutuBamwe MawwuHa 3a ncnutmsamwe
TBpaohe no Pokeseny TBpaohe no Bukepcy
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MawwnHCcku enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 16




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

EnpyBeTte ce ncnutyjy npm yctarb€HoM ANHAMUYKOM
onTepehemy, Koje y3poKyje ogrosapajyhe HarnoHe y
MaTepujany, Koju ce Mory npukasatu y Buy CuHycouze.

A

A A
Oa

or

og

ad

y asr
v v,

f

[ padpmykn npukas npoMmeHe HanoHa
y marepujany

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 17




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

A
&
A A
Oa
or
o7
v ol
7
-
Y >
f
Hajsehu HanoH Og = Omax OQHOCHO Ty = Tmax
Hajmahn HanoH Oy = Omin OJHOCHO Ty = Tmin
Yuueepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHMYKMX HaykKa MalwunHCcKu enemMeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 18




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

A A
Oa
ar
o7
AN D I
Sr
-
Y >
f
Ogr =
2
CpeaHn HanoH
Tsr =
2
Yuueepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHMYKMX HaykKa MalwunHCcKu enemMeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
Kateapa 3a maL. enemeHTe, Teop. MalMHa U MeXaHM3aMa U NOJb. MALUMHCTBO Cnajn 19




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

A
A A
Oa
or
0g
Y asr
$o
.o »
t
On—O
Ogq = g _—d
2
AMMNUTYOHW HAMoOH
Ty —T
Ty = g _a

YHusep3autet y HoBom Cagy, ®akynteT TeXHUYKUX HayKa
[lenapTMaH 3a MexaHU3aLMjy N KOHCTPYKLIMOHO MaLIMHCTBO

MalwwuHCKN eNneMeHTm

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 20



OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

A
A A
Oa
ar
og
y o]
5
2
Y >
f
O, =20,= 04~ 0y
PacnoH HanoHa
T, S20,= 15 1y
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
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OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

KapakTepucrtuke 3anpemmHcke yBpctohe matepujana
npu AMHaMU4YKOM onTtepeherwy

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

Ka'rep.pa 3d Mall. eneMmeHTe, Teop. MallMHa U MexaHM3amMma U NoJsb. MallMHCTBO Cnajp. 22




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

Uf\ AN
-
¥ ¥ L | -
A Ay Ny N
BenepoBa KpuBa (KpuBa 3amopa)
YhuBepauteT y HoBom Cagy, DaKynTeT TeXHUUYKMX HayKa MawuHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 23




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

EkcnepumeHTMMa je yCTaHOBIBLEHO Aa pa3apake matepujana
3aBUCK O BeENMYMHE HanoHa u 6poja npomeHa ontepehekxsa.

B [InHaMu4Ka n3gpxromBocCT
(amHamunyka uBpcrtoha) (op, 7))
je HajBehu HanoH Koju TpajHo
ol = const MOXe fa npeHece enpyseTa (6e3

fioma) npu HeorpaHn4yeHom bpojy
UuKnyca.
B [InHamunyka n3gpxroeMBocCT

! 3aBuCU o BpCTe MaTepujana,

: BPCTE HarnoHa 1 KapakTepuCcTUKe

| LIMKITyca NpoMeHe HaroHa.

Wo logi

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
S [lenapTMaH 3a MeXaHW3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO _
" KaTepapa 3a MalL. enemeHTe, TEOp. MalIMHa U MeXaHU3aMa W NOJb. MaLMHCTBO Cnajn 24



OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

‘paHnyHM 6poj umknyca (Ny) npeacraesrba Hajmamu O6poj
LiMKnyca nocrie Kora, Npu HanoHy o, , He gonasu 4o fomMa
enpyBeTe. 3a 0ONYHE KOHCTPYKLIMOHE Yernuke oH nsHocu 107
LUUKIyca, OOK je 3a 000ojeHe meTane oH 3HaTHO Behu.

S-N Curve
S0 F ey N L EEEyes SR L T LR EaartE L L

S
(8]

8 B 8 & 8

Stress (ksi)

I.lln I. H .':.".:ii HE ;;:.:. HE- - HE- - BB
10° 10’ 10° 10° 10°
Number of cycles

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 25




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

nogpyuyje orpaHuyeHe

*

In g T OUHaMU4YKe N3apXbUBOCTHU
ol = const
noapyuje TpajHe
AVHaMU4YKe n3apxribuBoCTuU
Wy /
v
-
MNp logh
Yuueepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHMYKMX HaykKa MalwunHCcKu enemMeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 26




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

KoeuunjeHT acnmeTpuje uuknyca

O T
R = “a R, = ‘a
g tg
A
A A
Oa
or
< el
H osr
v o
Y >
f
Yuueepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHMYKMX HaykKa MalwunHCcKu enemMeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
Kateapa 3a maL. enemeHTe, Teop. MalMHa U MeXaHM3aMa U NOJb. MALUMHCTBO Cnajp 27




OcHoBHa mMexaHM4YKa CBOjCTBa MaTepujana

KoeuunjeHT acnmeTpuje uuknyca

R - Od R = a
o 4 T
A
o A=-1 H=0 0 < A< 1

lNpuKas KapaKTepuCTUHHUX A
NnpoMeHa HanoHa
R=-1 - Han3MEeHWU4YHO NPOMEHIBUBO, g
A= 0 - jegHOCMEPHO NP OMEHIBUBO Og il
NOYETHO M o= O _fo.

i 4 a d
0 < A< 1 -jegHoCMEpPHO NPOMEHIBUBO vy 5

I 6d=-05 064=0 f

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 28




[lpopauyH

MaLLUMHCKUX
% enemMmeHara

€

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 29



NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

OCHOBHM NokasaTterbu pagHe CrnocobHOCTM Cy:
B 4yBpcCTONa,

B KpYTOCT,

B OTNOPHOCT Ha xabame,

B OTNOPHOCT Ha NoBuLLEHE Bnbpauunje u

B OTNOPHOCT Ha noBuLLEHE TeMnepaType.

YepcToha - cBOjCTBO MALUMHCKUX efnleMeHaTa aa ce
CynpoTCcTaBe AenoBaky Crnosballknx ontepehemwa, npu
4yeMy ce UCKIbydyje MOryhHOCT rnojaBe onacHuX

nedopmadmja, nomosa, NOBPLUNHCKOr pa3apaka U Cri.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalunHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 30




NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

[ToTpebHOo je BeoMa TayHO YTBPAUTHU:
B ekcrnnoaTauuoHe yCrioBe,

M BpPCTY,

B KapakTep u

B BennyunHy ontepehema,

jep og TMx napameTapa ANPEKTHO 3aBucK YBpcToha.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
S [lenapTMaH 3a MeXaHW3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
KaTeapa 3a MalL. enemeHTe, TeOp. MalMHa U MeXaHU3aMa W NOJb. MaLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

Ca cTtaHoBMLUTaA KapaKkTepa ontepehera pasnukyje ce:

m CtBapHo ontepehene - ontepehene KojeM je U3NOoXeH
rnocmaTpaHun efieMeHT Y TOKY eKkcnnoaTauuje.

B PayyHcKo onTtepehere - ontepeherwe ca Kojum ce
pavyHa Oa je eneMeHT onTtepeheH y TOKy ekcnnoataumje. To
ontepehewe ou Tpebarno ga byge jeaHako CTBapHOM
onTtepehewy, MehyTumM, ycnen rpewiaka npu npoueHn
onTtepehera, OHO ce, Npu NpopadvyHy, HaMepHO He3HaTHO

nosehaBa kako 61 ce noBehana curypHoOCT npopayyHa.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO

KaTep.pa 3d Mall. ennemeHTe, Teop. MallnHa U MexaH3ama U nosb. MalLMHCTBO Cﬂajﬂ 32




NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

® HasuBHO (HOMMHaNHO) onTtepehewe - nponnucaHo
jedHaka nnu maka of padvyHcke.

B KputuyHo ontepehemwe - ontepehewe npm Kojem gonasu
00 pas3apaHa MalUMHCKOr enemMeHTa. Hberoea BpeHoOCT je
0OWYHO 3a CTerneH cUrypHocTu Beha o padyHckor
onTepehema.

Hm [lo3BosbeHo onTtepehewe - ontepehene ca Kojum ce
TpajHO CMe onTepeTuTn nocmaTpaHu enemeHT. OHo je
0O1YHO jegHaKo Ha3MBHOM onTepehemwy, OOAHOCHO, 3a CTEreH

CUI'YPHOCTU MaH€e 0 KpUTUYHOT onTepehemsa.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalunHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

PagHo onTepeheibe Ob6rnikoBaibe :
: MaTepujan
(BennyumMHa, TOK NnpomMeHe) (o6nuk, aumeH3uje)
PagHu HanoH KputTnyHm HanoH
CTteneH curypHocTtu
TOK npopadyHa HOCMBOCTU

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHu3aLujy 1 KOHCTPYKLIMOHO MALIMHCTBO
Cnajp 34
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

[IpopayyH YBpCcTOhE MALLUMHCKNUX enemMeHara:
B NpeTXo4HN NPopaYyH u,

B 3aBpPLUHM NPOPaYyH.

lNMpeTxogHUM nNpopavYyyHOM ce, Ha OCHOBY [03BOSbEHNX
HarnoHa, ogpenyjy noTpedbHe ANMEH3nje MaLLUNHCKNX

enemMeHara. [1peTxoaHn NpopadyH je caMo OpUjeHTaLMOHU

npopayyH, Ha OCHOBY KOjer ce 3arnoynHe KOHCTpYyKUMja u,
HaKOH AeduHMUCcara KoHa4YyHor obnunka n gumMmeHsuja

efniemMmeHaTa, CnpoBOAN 3aBPLUHK NPOpaYyH.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalunHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

[1pn npopayvyHy 4YBpcTOhEe MALUMHCKUX enemMeHaTta pagHu
HarnoHW Mopajy dnTn mamun, UnNu jeaHaku, 4O3BOSLEHUM Tj.

Mopajy 61MTK 3aa0BOSbeHN crieaehun 3axTeBu:

Cc > O-doz
T < Tyoz
O-I < O-doz

o, T, O; - Pa4yHCKM HamnoH! Koju Bragajy y matepujany.
HonxoBa BpeaHOCT 3aBMUCU 0 BENMYMHE onTepehema,
HayuHa gejcTea ontepeherwa n oUMeH3nje enemMeHTa.
Oyoz » Tdoz - AO3BOIbEHM HAMOHMU, Tj. HANOHWU NpPU Kojuma
CUTYPHO He gonasu 40 pasapana 4OTUYHOr MmaTtepujana.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

[1o3BOIbEHM HAMoHW ce oapehyjy Ha OCHOBY KPUTUYHUX
HanoHa 3a yCBOjeHW MaTepwujarn, yTBphHeHor Ha4ynHa npomeHe

HalfnoHa " yCBOjeHOF MUHUMaJTHOI cTerneHa CUrypHOCTM!.

o} K
K tdoz = S
T min

Odoz =
Sa min

Ok » Tx - KPUTUYHN HaMoOHW Npu KojuMa gonasu oo pasapamna
matepujana (Rey , Rp, Opr) OAHOCHO 7p k)
S S

npn HOpMmaJiHnM U TaHFreHTHNM HalnoHNMa

- MMHUMallHe BpeadHOCTU CTeneHa CUrypHoCTu

o min’ Tmin

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

3aBpLUHUM NpopavyyHOM ce ogpenyje CTBapHU CTeneH
CUTYPHOCTM (S) MaLLMHCKOr efNNeMEHTa, Ynje Ccy KoTe
yTBpheHe pa3pagoM KOHCTPYKLMje Ha OCHOBY nodartaka

0o0MjeHNX NPeTXoaAHUM NPopayyHOM

S_, S, - CTeneHu curypHoCcTn enemMeHTa ycrnen HopmMasnHux

(o) U TAHreHTHUX (7 ) HarnoHa

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

AKO Cy CNOX€EHW HanoHW cacTaBibeHM O UCTOPOAHUX HaMoHa
BPEHOCT CIIOXXEHOI HarnoHa nspadvyHasa ce cabuparem

jeQHor HarnoHa ca ekBMBarieHToOM Apyror HarnoHa (X):

GZK
A 0 =0,+X=0,+—20,
Os NpaHuya Ok
OsK pasapara
4 11 1
Og t1------ o
S S, s
= >
Oz OzK Oz S, S
S — — 2 Smin
\ r
v S, +S,
X
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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CJINIOXXEeHOI' HaloHa n3pavyHaBa ce

NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

AKO je CrnoxeHu HarnoH cacTaBSbeH 0 Pa3HOPOOHUX

(HOpManHMX N TaHFeHTHUX) HaMNnoHa KBagpaT BPeAHOCTH

cabuparem KBagpara

jeQHor HanoHa ca KBagpaToM eKBMBarieHTa gpyror HarnoHa (X)

( 2
o)
2 2 2 2 2
A I'patmya oc-=0"+x" =04 2L |1
pasaparba j T
TK \ "K
N I
[ 2 2 2
| ST S S
[ p
OCOK O S S
S = 2t >SS
- > > min
S°+S
X o T
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

(- ) a )
O6pa3ay u3 PeanHum
OTMOTHOCTH ¢ HanoHu y
MaTepujana maTtepujany

e )T e

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

(- . 4 \
CTBapHM HanNoOHU y maTtepujany
3aBuCe Npe cBera og o6nuka y KOHLUEHTPALIMJA
MaLLMHCKOI efleMeHTa HAMOHA
\- y

Won Mises Stress (modal vaoes). 2
M_m2
1,752+ 008
1,580+ 006
1,41e+006
1,248+ 006G
1,07+ 0085
B, 5+ 005
I 7. 250005
5,55+ 005
3o+ 005
I 2,19+ 005
4 S5« 004
O Bourddary

Naponske linije
A

Honcentracija naponskih linija

Slika 1 — Maponske linije se skupljiaju — KOMNCEMTRISU na mjestu promjene geometrije

MalwwuHCKN eNneMeHTm

YHusep3autet y HoBom Cagy, ®akynteT TeXHUYKUX HayKa
[lenapTMaH 3a MexaHU3aLMjy N KOHCTPYKLIMOHO MaLIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

KoHLeHTpauuja HanoHa ce jaBrba Ha CBMM OHMM MecTuMa rae

NnocToje: | F
H xneboswu, T“I JLL
W oTBOpM, >> \ ( O
H 3ape3u, RL__L_ "’_T;“
B NpoMeHe NPeyHuKa 1 cn vF

M, —

{

>/ > F > F
o o
o ,=f(d/B,d,...)
< %o
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MawwnHCcku enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

M crojesu,

M npecoBaHn OenoBN,

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

B owTehera NoBpLUMHE (XpanaBocT, orpeboTuHe,
NHULMjanHe NYKOTUHE),

B yHyTpawma owtehewa (LynrbnHe, NyKOTUHE, Hacnare,

YKIby4LN).

YKIby4ak

L
~

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

TeopeTcKka 1 ekcnepnMeHTariHa ncTpaxmneara nokasyjy aa ce
HOMWHAaITHN HaroHu (o,) 3Ha4yajHO PasnuKyjy of CTBapPHUX

(0,,.5) A€ NOCTOje BENUKN U3BOPU KOHLUEHTpaLnje HanoHa.

Omax= Qk O1

e
J = — G [
1
A A
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

feomeTpunjckn hakTop KOHUEHTpaLuje HanoHa («,) -

KONWYHWUK HajBeher cTeBapHor (o,,,,) U HOMUHANHoOr HarnoHa (o;,)

O z-max
max
ako_ - akT o
o, 7,

m

3

OTBOp o1 L_
> > —

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
KaTeapa 3a MalL. enemeHTe, TeOp. MalMHa U MeXaHU3aMa W NOJb. MaLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

BpeaHocTn reomeTpujcKor paktopa KoHLUeHTpauuje HanoHa
(o) y MHOrome 3aBuce of;:
B obnnKa n3Bopa KOHLUEHTpaLunje HarnoHa v

B BpcTe onTepehema.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

3.0
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llr_‘h_‘;ﬁ ) 2.6 \ i I n'i, )
M Sfﬁn v | |M | 24__\_ _M( (20 ||od]| )M_
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YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa
/ | \2
Yy /

a) D)

ol
bD

o
[
c) d)

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
KaTeapa 3a MalL. enemeHTe, TeOp. MalMHa U MeXaHU3aMa W NOJb. MaLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

BpeaHocTn reomeTpujcKor paktopa KoHLUeHTpauuje HanoHa
(o) y MHOrome 3aBuce of;:
B 06nnKa n3Bopa KOHUEHTpauUnje HaroHa v

B BpcTe onTepehema,

AJIN He y3nma y 003up:
B BPCTY Martepujana,
B MOBPLUMHCKY XpanaBocT,

B BUTKOCT eJieMeHTa.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO _
KaTeapa 3a MalL. enemeHTe, TeOp. MalMHa U MeXaHU3aMa W NOJb. MaLMHCTBO Cnajp 51




NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

EdekTnBHu chakTop KOHUeHTpauuje HanoHa (B,) — yauma y

003Mp 1 yTULaj matepujana — ogpehyje ce ekcrnepmmMmeHTanHo.

Gy
R,

A

o}

O &
! -
c

F CTrnax — & O
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

Y cnydajy ga He NocToje eKcnepMMeHTanHu nogauu,
e(EeKTUBHN 0aKTOP KOHLEHTpauuje HarnoHa ce Moxe
n3pavyyHaTm Ha OCHOBY reoOMeTpUjCKor oakTopa
KOHLUEHTpaLmMje HarnoHa n crterieHa oceTrbUBOCTHU

MaTepwujana Ha KOHUeHTpauujy HanoHa (7).

_ PksOn —0n ~ PicTh —Tn
Nk = Tk =
CkaOn —On Chrtn —Tn
Bro =1+ 1k oks —1)
Brr =1+ nc (g, 1)
Yuusepsutet y HoBom Cagy, ®aKkynTeT TeXHUYKNX HayKa MawmnHCKN enemMeHTH
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

logo
.
O
N
N
\
MalwunHCcKu neo
YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH

[lenapTmaH 3a MexaHU3aLmjy U KOHCTPYKLMOHO MALLMHCTBO
Kateapa 3a maL. enemeHTe, Teop. MalMHa U MeXaHM3aMa U NOJb. MALUMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

N3 obpacua 3a npopayyH cTeneHa CUrypHoCTu:

O-K _ O-D(R)é:1é:2§3 . GKM

S:

O
Gmax ﬂko- o o

Ox » Tx - KOUTUYHU HarOH,
o - HajBehun HanoH y nocmaTpaHoM npeceKky MalUuUHCKOr

max ’ Tmax

Aerna,

crneau ga cy KpUTUYHW HaroHW Y KOHKPETHOM MaLLUUHCKOM
enemeHTy (M):

_ GD(R)§1§2§3 . TD(R)§1§2§3

O km KM
IBKO' lBkT

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO
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NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

_ TD(R)§1§2§3
Tum = p

Oxm =
IBKO' Fkr

Op(r) » Tp(r) - KPUTUYHM HaMOH enpyseTe,
Oun » Tupy - KPUTUYHKM HAMoH 3a KOHKpeTaH MaLUUHCKK Aeo,
&, - @pakmop aricoslymHux OuMeH3uja,

&, - hakmop rnospWuUHCKe xparnasocmu,

&y - hakmop cmarsa rnospuiuHe,

B s B, - €EKMUBHU gbakmop KOHUeHmpauyuje HaroHa.

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
[lenapTMaH 3a MeXaHWU3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO

Kateppa 3a Maw. enemeHTe, Teop. MallMHa U MeXaHW3ama U NoJb. MalUHCTBO Cnaja 56




NMpopayyH MalUMHCKUX enleMeHaTa

MuHuManHa BpeaHOCT cTeneHa CUTYPHOCTH

3aBucKn o HM3a pakTopa:

B TayHocTu yTBpheHor ontepeherwa (HanoHa),
B HaMeHe MalUWHCKOr efleMeHTa U

B ’KXeJbeHe Nnoy3aaHoCTW.

Smin = kl k2 k3

k, - pakTop Koju y3auma y ob3up Ta4yHOCT yTBphHeHux nogaraka

K, - pakTop Koju y3auma y ob3mp o4roBOPHOCT MaLUMHCKOr
enemMeHTa

ks - pakTop Koju yauma y o63up TpajHOCT, Noy34aHOCT, CUrYPHOCT U
CBOjCTBa MaTepujana

YuuBepautet y HoBom Cagy, ®akynTeT TeXHUYKMX Hayka MalmnHckn enemeHTH
S [lenapTMaH 3a MeXaHW3auujy U KOHCTPYKLMOHO MALIMHCTBO _
©  Kateppa 3a Mall. enemeHTe, TeOp. MallMHa U MEXaHW3aMa W NOJb. MalMHCTBO Cnajp 57




NMutama ...

Never ever give up:
NMuTansa ... s

YHuBepauteT y HoBom Cagy, DakynTeT TeXHUUKMX HayKa MawwuHcku enemeHTu
¥ [lenapTMaH 3a MeXaHM3aumjy M KOHCTPYKUMOHO MaLIMHCTBO
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