1. Cilindri¢na Sipka duga 100 mm i pre€nika 10 mm izlaze se zateznoj sili od 27500 N. Nije
dozvoljena plasti¢na deformacija niti redukcija pre¢nika vec¢a od 7,5 x 103 mm. Koji od
prikazanih materijala iz tabele zadovoljava ove uslove? Dati obrazlozenje

i} Modul elasti¢nosti Napon tecenja .
Materijal P Poasonov koefijent
(GPa) (MPa)
Al legura 70 200 0,33
Bronza 101 300 0,34
Celi¢ne legure 207 400 0,3
Tilegura 107 650 0,34
Prvi kriterijum
F F 27500 N ¢ N
oc=—-= — = >— =350 X 10° — = 350 MPa
Ao (d0> 10 X 103 m m
7 Vs (—2 ) s

(Od prikazanih legura ovaj kriterijum ispunjavaju (Celiéna legura) i (Ti legura))

Drugi kriterijum
Ad < 7,5% 1073 mm

Ad
Ex dy E-Ad
V=——=——=—
€, % o-d,
Odnosno
y-o-dg
Ad =220
E
Za Celi¢ne legure:
Ad = —YC% - QPCOMPOQOMM) _ _gq 5 103 mm - (ispunjava uslov)
E 207X10° MPa
Za Tileguru:
Ad = Y% _ O3V COMPOUIMM) _ 171 % 103 mm —» (ne ispunjava uslov)
E 107X10°> MPa

2. Cilindri¢ni uzorak od celika koji ima pocetni pre¢nik od 128 mm. Ispituje se na zatezanje
do loma. Nadeno je da je €vrstoca loma (napon prilomu) g; = 460 MPa. Ako je precnik pri
lomu 10,7 mm, odrediti:

a) Zilavost u vidu redukcije povrsine popre¢nog preseka
b) Stvarni napon pri lomu epruvete.

1. Zilavost se raduna kao:

AO _At
%RA = ) x 100

pa sledi:
(12,82mm)2 o (10,72mm)2 i
(12,82mm)2 -

%RA = x 100




%RA 128,7 mm? — 89,9 mm? 100 = 300¢
= X =
0 128,7 mm2 0

2. Stvarni napon

1m?

Najpre sila: F = 0, - 4o = (460 x 10° ) - (128,7 mm?) - ) = 59200 N

106 mm?2
(Prema tome, napon se ra¢una na sledeci nacin):
F 59200 N

= — = >
e ()

N
or = 6,6 X 108 — = 660 MPa
m2

3. Odrediti vrednost kojeficijenta o¢vr§¢avanja za leguru kod koje je pravi napon od g, =
415 MPa, izaziva pravu deformaciju od 0,1. Uzeti da je vrednost empirijskog koeficijenta
k = 1035 MPa.

0T=k-£¥—>log

logor =logk-nloger
nloger =logor —logk

logor —logk
n=————

log e
_ log415 —log 1035
n= log 0,1 Y
4. Metalni uzorak (epruveta) se ispituje na zatezanje. Nadeno je da prava plasticna

deformacija od 0,2 nastaje kada na uzorak deluje pravi napon od 575 MPa. Vrednost
empirijskog koeficijenta k je 860 MPa. IzraCunati pravu deformaciju koja nastaje kao
posledica delovanja pravog napona od 600 MPa.

or =k &}

logor —logk
n=———
log e
log 575 — log 860
n= g g = 0,25
log 0,2

Sada treba izraCunati 7 za sluc¢aj kada je o = 600 MPa:

1
600\0,25 0237
(-

5. Kod neke metalne legure, pravi napon od 415 MPa proizvodi plastiénu deformaciju od
0,475. Koliko ¢e se izduziti uzorak ovog materijala kada na njega deluje pravi napon od
325 MPa ako je poCetna duzina uzorka 300 mm? Uzeti vrednost n od 0,25 za eksponent
ocCvrsScavanja.

Najpre treba naci vrednost koef. k:



ar 415
or=k-ef > k=—5=—
T T e} (0,475)025

k =500 MPa

Sada treba izraunati vrednost prave deformacije kada na uzorak deluje pravi napon od 325 MPa.

li
Er = lnl_
o

Lok
er=0179=In- >~ = e0179

o lO
l; =1y-e%7° =300 mm-e%"° = 358,8 mm

Al =1; — I, = 358,8 — 300 = 58,8 mm

6. Odrediti Zilavost (ili energiju koja dovodi do loma) za metal koji je izloZen i elasti¢noj i
plasti¢noj deformaciji. Modul elasti¢nosti je 172 GPa pri ¢emu je elastiCna deformacija do
e = 0,01. Za oblast plasti¢ne deformacije uzeti da je konstanta k=6900 MPa i da je n=0,3.
Plasti¢na deformacija se deSava u oblasti izmedu ¢ = 0,0,2 — 0,75.

N
5. _ - _ 001, 075, n. _E€2]0,01 | k _(ny1)|0,75 _ 172x107° 5
Zilavost = [o-ede=[" E-ede+ [ k-etde="— ey 001 T
6900x106->
2 mZ 13 _ 1,37 — 9 J
(0,01)% + 1503) [0,75 0,01*°] = 3,65 x 10 -

7. Test zaroma materijala se izvodi sa srednjom veli¢inom stvarnog napona od 50 MPa i sa
amplitudnim naponom od 225 MPa.
a) lzraCunati max. i min. nivo napona.
b) IzraCunati odnos napona.
¢) Preracunati koliinu opsega naona.

a)

_ Omax + Omin
Oy = —2

Omax + Omin = 100 MPa (1)

(o} — Omi
aazwzzzsmm

Omax — Omin = 450 MPa (2)
Omax = 275 MPa (iz 1+2)
Omin = —175 MPa

=50 MPa

b)

R=Imin 7175 g
Omax 275 ’

c)

Oy = Omax — Omin = 275 — (—=175) = 450 MPa

8. Uzorak neke &eliéne legure ima faktor intenziteta napona od 45 MPa+v/m. Ovaj uzorak je
izlozen naponu od 1000 MPa. Da li ¢e doc¢i do loma ukoliko se zna da je najduza naprslina
veli€ine 0,75 mm. Uzeti da je vrednost parametra Y=1.

K¢ = 45 MPavm
Y=1,a=075mm



. 45 MPavm
Y vm-a 1-./3,14-(0,75 x 1073 m)

Do loma ¢e najverovatnije doci posto materijal mozZe da toleriSe napon od 927 MPa, a izlozen je
naponu od 1000 MPa

o, =927 MPa

9. Neki deo izraden je od aluminijumske legure koja ima faktora intenziteta napona od
35[MPaVm]. Utvrdeno je da prelom nastaje pri naponu od 250[MPa] kada je duZina
naprsline 1[mm]. Da li ¢e do loma doéi za istu komponentu ukoliko je napon 325[MPa] i
kada je duzina naprsline 0,5[mm].

K,c = 35 MPavm

a=1mm=10"3m

N
0. = 250 MPa = 250 x 106 —
c m2

Y =?
5 = Kic
¢ YVma
K¢ 35 MPavm
Y = = N =25
Oc 'V a 250 x 106 - V3,14 (103 m)

Sada treba naci K za neki set ulaznih podataka:

Kic=Y 0.-Vm-a =2,5-325MPa-+/3,14- (0,5 x 103 m)
Kic = 32,2 MPa\ym < 35 MPavm — (neée doéi do loma)

10. Epruveta od aluminijuma popre€nog preseka10 mm x 12,7 mmizvlaci se silom od 35500
N, pri Eemu nastaje samo elasti¢na deformacija. Izracunati koli€¢inu deformacije.

a=10 mm, b=12,7 mm
Ay=a-b=10-12,7=1,27 % 10~% m?

N
Eq =69 GPa =69 x 10° —

_F 35500 N

=4,1x1073

£ = = =
EAl 'AO -4 2) . 9 i
(1,27 x 104 m2) - (69 x 10° —)

o
E

11. Cilindri¢na epriveta od titanijumske legure modula elasti¢nosti od 107 GPa i pocetnog
pre€nika od 3,8 mm imace samo elasticnu deformaciju kada se na nju deluje silom od
2000 N. IzraCunati duzinu epruvete pre deformacije ukoliko je max. dozvoljeno izduzenje

0,42 mm.
F. Al
o=-, £€=—

N
E =107 GPa =107 x 109—2
m

dz-m
4

d0=3,8mm; AO =

F =2000 N



Al = 0,42 mm

lge= _yp A _A_ A _ AEA
T, T T T T T T
E-Ag
d%'” -3 9 N -3 2
l Al-E-=% Al-E-dZ-n (042x107%m) 107 x 10 W-(3,8><10 m)? -
o~ F T 4-F - 4-2000 N

lo =0,255m = 255 mm

12. Epruveta od Celika duzine 100[mm] i kvadratnog popre¢nog preseka veliCine stranice
20[mm] izvlaéi se silom od 89000[N], pri Cemu se isteze za 0,1[mm)]. Podrazumevajuéi da
je deformacija upotpunosti elasti¢na, sraéunati modul elasti¢nosti Celika.

lo =100 mm =100 X 1073 m

a=20mm=20x10"3m

F =89000 N
Al=0,1mm=0,1x10"3m

£
0=€-E—>E=E—ﬂ— Frho Pl

e Al Ay-Al T a?-Al
l
_F-ly (89000 N)- (100 x 107° m)

N
E= = =223 x 10° — = 223 GP
az- Al (20 x 102 m)2 - (0,1 x 103 m) m?2 4
13. Neka je data cilindri¢na titanijumska Zica pre¢nika 3[mm] i duzZine od 2,5x10*[mm].
IzraCunati njeno izduzenje ako se na nju deluje silom razvlacenja od 500[N]. Poéi od
predpostavke da je deformacija u popunosti elasti¢na.
dg=3mm=3x10"3m E =107 x 10° ~
m
lo =2,5%10* mm = 25m
F =500 N
ezﬂ;aze-E;cr:i

F o 4-F-ly 4-500 N - 25m
. g2, -
Ag-E dg-m-E (3x10‘3m)2-7r-(107><109%)

A=gly=1ly >=1
=& 0= Tl
Al =0,0165m = 16,5 mm

14. Plasti¢na deformacija za neku bronzanu leguru nastupa pri naponu od 275 [MPa]. Modul
elasti¢nosti ove legure je 115x109[N/m?].
a) Kolikoj maksimalnoj sili se moze izloZiti epruveta napravljena od ovog materijala
popreénog preseka od 325[mm?] a da ne dode do plasti¢ne deformacije?
b) Ukoliko je poCetna duzina epruvete 115 mm, kolika je max. duzina do koje se
epruveta moze izduziti bez pojave plasti¢ne deformacije?

a) Ovde je potrebno odrediti silu koja dovodi do pojave elasti¢nih deformacija.

N
F=0-4y = (275 x 106 W) - (325 x 107 m?) = 89375 N



b) Max. duzina se odreduje iz sledeéih izraza
Al _ li - lO _ o li o

——oe=——-1==

1, 1, E I E

&

ll—;=1+% > li=lo-{1+2}

275 X 106i2
l; = (115 mm) - 1+—’7V
115 X 109 —

m

l; = 115,28 mm
15. Cilindri¢na Sipka od bakra (E=110 [GPa]) koji ima napon te¢enja od 240 [MPa] izlaze se
zateznoj sili od 6600 [N]. Ukoliko je po€etna duzina Sipke 380 [mm], koliki mora biti
prec€nik da bi izduZenije iznosilo 0,5 [mm].
A

F__F _ A |4
= — = = —_— = |—
TAT @2 o 7 |E-m-al

4

. Al F
Polazimo od : € = 0= E-go0=-
0

4-(6600N)- (380 x1073m) 3
do = =765%10"3m=765mm

(110 x 10° %) .7+ (0,5 x 10-3 m)

16. Cilindri¢na epruveta od aluminijuma koja ima pre¢nik od 19 [mm] i duzinu od 200 [mm]
deformiSe se zatezanjem elasti¢no silom od 48800 [N]. Odrediti:
a) Veli€inu izduzenja u pravcu delovanja napona;
b) Promenu precnika epruvete. Da li e se precnik povedéati ili smanijiti?

a)
£=£;0=E-£;J=£;
lo A
_F__F __ A
TaT @ U
)
4-F-1 4- (48800 N) - (200 x 1073 m
Al = o _ _*( ) ( ) 5104 m

T dimE 3 g o N
0 (19 x 1073 m) -7~ (69 x 109 —5)

b) treba odrediti promenu pre¢nika Ad; Odreduje se preko Poasonovog koeficijenta v.

Ad _ promena po x kordinati
Ex do
V=T TTA
&z 1, ~ promenapoz kordinati
Za A;;v =0,33
v-Al-d 0,33-(0,5mm) - (19mm
Ad = — 0 - _ ( ) ( ):—1,6><10‘2mm

ly 200 mm

Prema tome, precnik ¢e se smanijiti.



17. Celiéna cilindri¢na Sipka pre¢nika 10 [mm] deformie se elasti¢no kao posledica zatezne
sile. Odrediti silu koja izaziva elasticnu redukciju pre¢nika Sipke za 3x10-3 [mm].
Poasonov koeficijent iznosi 0,3; modul elasti€nosti iznosi 207 [GPa].

do=10mm=10x10"3m Ad = =3 mm = —3 x 1073 m (minus jel se smanjuje)
v=03
N
E =207 GPa = 207 x 10° —;
m
F F
g=_= d(z,-n_E g (1)
4
Ad
Ex dy Ad

= —— = —_—— = — 2
v & » vdy (2)
Kombinacijom (1) i (2) :

F
dz- =£-c,)

04” ¥ F Ad

- =
Ad | 45w vedg

EZ - _V * do ) 4

_ Ad'do Vi E

- 4-v

(10 x 1073 m) - (-3 x 1073 m) -7 - (207 x 10° ﬁz)

F=-— M-~ = 16250 N

4-0,3

18. Cilindri¢na Sipka pre¢nika 8 [mm] napravljena od legure nepoznatog sastava elasti¢no se
isteze. Sila od 15700 [N], izaziva redukciju pre¢nika epruvete od 5x10-3 [mm)]. Odrediti
vrednost Poasonovog koeficijenta, ako je vrednost za modul elasti¢nosti za ovaj materijal
140 [GPa].

dg=8mm=8x10"3m
Ad=—-5mm=-5%x10"%m

F =15700 N

N
E = 140 GPa = 140 x 10° —
m

v =7
o F _ 4-F
EZ_E_Ao'E_d(Z)'ﬂ'E
_Ad
Ex do
Ad
Ex do do-Ad-7-E (8><10_3"1)'(—5><10‘3m)'”'(140><109%)
YT T T AT T T4 F T 215700 N
ds-m-E



a)

b)

19. Cilindriéna metalna epruveta pre¢nika 12,8 [mm] i duzine 50,8 [mm] mm isteze se sve
do loma. Precnik epruvete u trenutku loma je 6,6[mm] dok je duzina 72,14 [mm]. Odrediti

Zilavost u procentima smanjenja povrsine i izduzenja.

_Ag— A,
%RA = x 100
0
_Ag— A,
%RA = x 100
0
2 2
() ()
%RA = FRY x 100
ag
5|
(12,8 mm)2 o — (6,6 mm)2 -
%RA = ~—2 2 x 100
(12,8 mm)
— ) T

%RA =73,4%

L — 1, 72,14 — 50,8
%EL = (Z—)X 100 =TX 100 =42 %
0 )



