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Monum HacraBro nHayuno Behie Mammuckor dakynrera y Kparyjesny na 3a TEXHMYKO PEIIEILE
II0JT HA3HBOM

IMPOIIEHA ITPEOCTAJIOI' BEKA KOHCTPYKIIMJA IPUMEHOM I'YCTHHE
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paljero y okBupy mpojekra TP14009 ,,icTpakuBame y 001acTH 3aMOpa, MEXaHUKE JIOMa M
IOY3JIaHOCTH PYAapCKUX M EHEPreTCKUX KOHCTPYKIHja™, pruHaHcHpaHor of cTpane MunucrapcTsa 3a
HAYKY U TEXHOJIOUIKU Pa3Boj.

AyTOpH TEXHUYKOT pellerha:
- Mp Karapura Makcumosuh, BTU, beorpan
- JIp Muogapar Jankosuh, peoBau npogecop, Marmmacku axynret y beorpamy
- Ip CreBan MakcumoBuh, Hayunu caBeTHuK, BTH, beorpan,
- Jlp dparan MusocasiseBuh, penoBau mpodecop, MammHcku daxynrer y Kparyjesiy,

- Jlp Bnagumup 3eibkoBuh, HAyuHH CaBeTHUK, VIHCTHTYT TeXHHUYKUX Hayka CpICKe aKajeMuje
Hayka M yMeTHOCTH, beorpaz,

- Bana Bacosuh, uctpaxuBay capagauk, Mactutyt ,,l OIA®, CmenepeBcka najganka

V3 J€TaJbaH OIIMC y IPUJIOTY je JaTO U IO3UTHBHO MUIIJBCIHE PEIICH3CHATA:

1. Ip Byxuh Jlasuh, Banpenuu npodecop, Mammucku daxynrer y Kparyjesny,
2. Jlp Cp6ucnas Anekcanaposuh, Banpennu npodpecop, MammHckH dakyntet y Kparyjesiy

Ca momToBameM,

JTHOCHJTAIl 3aXTeBa

Noagoe A
Jp Tiparan Munocassbesuh, peoBHA Ipohecop
Marmuucku ¢akynreT y Kparyjesiy

Kparyjenar,

7. jyau 2010. ronune



Yuupep3utet y Kparyjesiyy
MainunHceku akynrer y Kparyjesiy
bpoj : TP-55/2010

10. 06. 2010. ronune

Kparyjesai

HacraBno-nayuno sehe Mammnckor ¢akysitera y Kparyjesiry Ha cBOjoj CE/IHHUIHU
o 10. 06. 2010. roqune na ocnosy uwiana 200. Cratyra MamuHcKor (akyirrera.
JIOHEJIO je

ONJYKY

YceBajajy ce MO3UTHBHE PELCH3UjEe TEXHUUKOI pelnewa ,,JIpouena mpeocrajor
BeKa KOHCTPYKIMja MPUMEHOM IycTHHe eHepruje aegopmanmje’, ayropa Mp
Karapune Makcumosuh, ap Muoagpara Jankosuha, ap Cresana
Maxkcumosuha, ap Aparana MuaocasibeBuha, 1p Buaagumupa 3emkosuha 1
UBane Bacosuh.

Pemewe mnpunaga kiacu M8S, npema kinacupukaumu w3 llpaBuinuka o
MOCTYNKY W HAYMHY  BpEIHOBaba, M KBAHTUTATUBHOM  HMCKa3UBalby
HAYYHOMCTPOKUBAUKUX —pesyirara ucrpaxuBada, ("Cu. ruachuk  PC", Op.

38/2008).
Penensentu cy:

1. Jlp Byxuh Jlasuh, Banpeanu npodecop, MamuHcku pakysirer
KparyjeBan

2. JIp CpouciaB Anexcanaposuh, Banpeanu npogecop, MammHckH
paxkyarer Kparyjesau

JlocTaBibeHo:
AyTopuma
ApPXHUBHU




MU I Jb E b E 0 TexHu4YKkoM peniemny

INPOIEHA ITPEOCTAJIOI' BEKA KOHCTPYKIIUJA IPUMEHOM I'YCTUHE
EHEPTUJE TE®OPMAILINJE

Ha ocHOBY TekcTa TEXHHUYKOT pellerma I0J] TOPHUM Ha3WBOM YHju cy aytopu: mp Karapuna
Maxcumoswuh, 1p Muoapar Jankosuh, ap CreBan Makcumosuh, np Bramumup 3espkoBuh, np Jlparan
MunocasibeBuh 1 MiBana Bacosuh, qumn. umx., MOXKe ce KoHcTatoBaTu cienehe.

Merononorujom OazvpaHoj Ha NMPUMEHH T'YCTHHE €Hepruje nedopMalgje peraBa ce mpobdiiem
IPOIIEHE MPEOCTANOT BeKa KOHCTPYKIIHja ca HalpCInHAMA.

OBo je npyravuju MPUCTYI y OJHOCY Ha paHuje KOpUIITNeHN IPUCTYII KOjH je 0a3upao, y OCHOBH,
Ha [lapucoBoM 3aKkoHY ITHpea MPCKOTHHE. [[pe3eHToBaHa HCTpakuBamkba Oa3upajy Ha CACBUM APYroM
MPUCTYIy KOpHucTehH IMKINYHE KapaKTePHCTHKE Marepujaia KakKBe Ce€ KOpPHCTE 3a aHaJIu3y
HOHAIllalka CTPYKTYPAJIHUX eJieMeHara [0 IlojaBe WHHIHjaTHNX omTehema moa JejcTBOM
TIPOMEHJBHBHX OlTepehema.

Ha ocHOBY M3510’k€HE METO/I0JIOTHj€ Peal30BaH je COPTBEPCKHU MAKET 3a MPOPAYyH IIPEOCTAIOr
BeKa KOHCTPYKIMja ca HampcIdHaMa. 3a MPUMEHY METOIOJIOTHjeé HEONXOOHO j€ HMaTu
eKCIIEpUMEHTAIHE MOJJaTKe KapaKTepUCcTHKa MaTepyjaa.

Texnuuko perreme crafga y kareropujy M85 "Hoa meroma", mpema [IPABUJIHUKY o
MIOCTYIIKY ¥ HAaYMHY BPEIHOBAMa, 1 KBAHTUTATHBHOM HMCKa3UBambhy HAYUHOUCTPAXKHMBAUYKHX pe3yJsTaTa
ncrpaxknsayda, 2008. ronuHa.

Kparyjesarn, 7. jyau 2010. 'ogune
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Hp B§Knh Jlazuh, Banp. mpodecop
Marmuncku ¢akynreT y Kparyjesiry

<%/“Maéf Y

Hp Cp6I/ICJIaBIAII€KcaH,HpOBI/Ih, BaHp. mpodecop
Marmmacku ¢pakynrer y Kparyjepiy




TEXHWUYKO PELIEE:

IMPOLEHA ITPEOCTAJIOI' BEKA KOHCTPYKIIUJA IIPUMEHOM I'YCTHUHE

EHEPI'MJE JE®OPMAILIMJE

I) WIEHTU®UKALIMOHMU MOJALM

AyTopH pelema

Karapuna Makcumosuh
Muonpar Jankosuh
CreBan Makcumosuh
Hparan MusnocaBsseBuh
Brnagumup 3esproBuh
HBana Bacosuh

Ha3uB TexHHYKOr
pelema

ITPOLEHA ITPEOCTAJIOT" BEKA KOHCTPYKIUJA
I[TPUMEHOM I'VCTHUHE EHEPTUJE IE®OPMAIINJE

Bpcra TexHuukor
pelema:

HoBa meTona (M85)

Hapyuunan peuema:

» Mammncku ¢pakynarer beorpan
» Mammncku ¢pakynrer Kparyjesait

» TexHUYKO pelIehe je peaau30BaHO Y OKBUPY MIPOjEKTa
TII 14009 ,,VcTpaxkuBame y 001acTH 3aMOpa, MEXaHHUKe
JIOMa ¥ MOY3J]aHOCTH PYAAPCKUX U €HEPreTCKUX
KOHCTpYKLHMja” (MHAHCHPAHOT Of cTpaHe MUHHUCTapCTBa
3a HAyKy U TEXHOJIOIIKH Pa3BO)j

Kopucauk pemema:

e BojHoTexHHUYKU UHCTUTYT beorpan
e Mammncku dakynrer beorpan

e MammHcku pakyntet Kparyjesan

I'onna u3spane pemema:

2009. roguua

Pemiemse npuxsaheno oxa:

Mammmacku dakynretr beorpan, Karenpa 3a MamnHcke eneMeHTe

Mamuacku ¢akynrer Kparyjesa, LleHTap 3a KOMIIO3UTHE U
HOBE MaTepujaje

Pemiemse npumemyje:

e BojHoTexHHUKH UHCTUTYT beorpan
e Mammuncku dakynrer beorpan

e MammHcku pakyntet Kparyjesar

Hauynn Bepupuxanuje
peLiema:

[Tpumepu mpopadyHa enpyBeTa U KOHCTPYKIIHja

Hayun xopumhema
pe3yarara

Pa3BujeHa MeTo10510THja ce MpUMeYje KopuihemeM copTBepa
KOjH je ypal)eH 3a aHanu3y U mpopadyH MpPeocTalior BeKa
KOHCTpYKILIUje




II) OIHNUC TEXHUYKOI' PEHIEBA
1. OBJIACT HA KOJY CE TEXHUYKO PEHIEILE OJHOCH

TexHUUKO peleme ce 0HOCH Ha 00J1aCT MEXaHHUKE JIOMa, OJJHOCHO MPOpadyH BeKa
KOHCTpYKIIH]eE.

2. ITPOBJIEM KOJH CE PEHIABA

[TpemioskxeHOM METOI0IOTHjOM peliaBa ce mpooieM 3a MPOIeHY MPEOCTANIOr BeKa KOHCTPYKIIH]ja
ca IPCKOTHUHaMa.

3. CTAIBE PEHIEHOCTHU IMTPOBJIEMA Y CBETY U CPBUJU

[Tocnenwux necerak roavHa OMO je MPeIOKEH M3BECTaH Opoj (HU3MUKUX MOJeNa KOojuMa ce
omoryhaBa kako mporeHa Beka eleMeHaTa CTpyKTypa y ($a3u mupemha IPCKOTHHE, TAKO U OMUCHBCABE
MexaHu3Ma mupema. bynyhu na ce ucrpaxkuBame [1, 5] koje je Be3aHO 3a IMOHALIAKkE IIMPEHA
IPCKOTHHE NPU 3aMOpPy OJHOCH Ha Mpolec JOoKaaHor omTehema Ha BpXy MPCKOTHHE, Behy maxmy
M3a3MBajy MoJIeNM Oa3upaHu Ha akymynaucaHoM omrtehemwy [1 - 15], jep oHM 10BOAE 0 NMOBE3MBaMbHA
MHUKPOCKOTICKOT omTehema npu 3aMopy ca HeKUM (DyHIaMEHTAJIHUM CBOJCTBHMA JeGOpMHCamba MPU
UKIMYHOM onTepehemy, Ha MpuMep, OHUX KOjU Cy aobujeHu npu manonukiaycHoMm 3amopy (LCF)
W/WIIK TIapameTapa KOju Cy BE3aHHU 32 MUKPOCTPYKTYpY. IIpeTxoaHo peueHo HaBOJM Ha 3aKJbydak Jia
MOTOJTHOCT KOjy OM Tpebano KOPUCTHTH MPUIUKOM IpeaBubama BeKa NMpH IIHUPEHY NPCKOTHHE Y
ycinoBuMa 3amopa Oyae Be3aHa ca KopulnhemeM CBOjcTaBa NMpH MalOUMKIYCHOM 3amopy. OBakaB
3aKJbydaK CIEAM U3 UYMICHMLE Jla Cy TECTOBH NpPU MAJOLMKIYCHOM 3aMOpy jEJHOCTaBHMjU 3a
M3BOjEH-E M J1a CBOJCTBA NMPH MAJOLMKIYCHOM 3aMOpY MOTy Takohe OMTH IpolemeHa U3 MojaTaka
BE3aHMX 32 MCTE3ae NMPU MOHOTOHOM IMKIWYHOM ontepehemy [2, 3, 4, 5]. Heku monenu [10,14] cy
Beh pa3marpanu MoryhHOCT mpeaBuajama Beka Ko (asze mrpema NPCKOTUHE Y YCIOBUMA 3aMOpa U 3a
HuBo II, Ha mpaBu, ajeKkBaTaH HAYMH, YNOTPeOOM JIOMHHAHTHHUX CBOjCTaBa MPU MAJOLUKIYCHOM
3aMopy, anu 0e3 003upa Ha TO MOTPEOHO je U3BPIIUTH J0IaTHA TTOOOJbIIaka 1a O ce CaBlaJail HEKU
Hepocranu. Koa mozena mpemiosxeHor of crpane Kaisand-a u Mowbray-a [14] u Mmoaudukaiujom o
crpare Liu u Lin-a [10], kopumthen je omncer J-unrerpana AJ ymecto ormcera (pakropa WHTEH3HUTETa
HanoHa AK, xox npeasujama noHamama da/dN - AJ y3 cBojcTBa Koja Cy Be3aHa 3a MAJIOLMKIIYCHU
3amop. Tako noOujeHn pe3ynraTH MpeaBUajamka Cy BeoMa OCETJbUBU Ha JeduHucame (0IpeajuBame)
MHUIMjATHE Ay)KUHE PCKOTHHE, KOje HHje YBEK U3BOJJBHBO.

4. INIOCTABKA ITPOBJIEMA —

[Tpenmer uctpakuBama OMO je yCMEpeH Ha yBoljeme I'yCTHHE eHepruje nedopmaluje y aHaau3y
mupema NpckoTuHe. OBO je Y OCHOBHU JIpYTradyuju MPUCTYI Y OJHOCY Ha paHHje KOpuIIheHH IpucTyn
KOju je 0a3upao, y ocHOBH, Ha [laprucoBom 3akoHy ImMpema npckoTuHe. [Ipe3eHToBaHa HCTpakUBamba
0a3upajy Ha CacCBMM JPYrOM IPUCTYNy KOopUcTehH IMKIMYHE KapaKTepUCTHKE MaTepujaja KakBe ce
KOPUCTE 32 aHAU3y MOHAlllaka CTPYKTYPAIIHUX elleMeHara 0 M0jaBe MHUIMjaTHUX oluTehema moj
JIejCTBOM NPOMEHJbUBUX orTepehema.

5. OIIMC TEXHHUYKOI PEHIEIHA
®opmyancame MoOe1a 32 IPOPAYYH BeKa eJieMeHATa CTPYKType y NPHCYCTBY NPCKOTHHE
5.1 [depunucame ancopdoBaHe eHepruje 10 mojase joma

3a ycrnocTaBsbame MoTpeOHe (PyHKIIMOHAHE 3aBUCHOCTH HEOMXOAHO je oM O] YMIbEHHIIE J1a ce
yKynHa aedopMalgja mpu JejCTBY LMKIMYHOT onTepehema cacToju O]l elacTUYHEe U IUIaCTHYHE
KOMIIOHEHTE, OJJHOCHO:

€= Eq T &l (1)



VYkynHa aedopmalyja, eracTUyHa OJHOCHO, IacTuhHa aedopmaiuja MOTy OUTH JeQHUHUCAHH
kao ¢yHKIUje Opoja IUKIyca OJHOCHO Tonylukiyca (2Ng), Kao pe3yataT Bedwkor Opoja
eKCIiepuMeHara, y oonuxy [2, 3, 4]:
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o
_ b / c
§.=¢ N, f e N, ). )
re cy: of ‘- koedunujeHT uBpcrohe mpu 3amopy,
£{ - KOS(UIM]EHT AYKTHIHOCTH TIPH 3aMODY,
b — Basquin-ov eKCIIOHEHT,

C —€KCIOHEHT AYKTUJIHOCTHU IIPH 3aMODPY,
E —Monyn enactuuHocCTH.

[Topen ¢yHkuMOHANHE 3aBUCHOCTM OJi Opoja LUKIyca, YKyNHa aegopmanuja, IUIACTHYHA
nedopmarja u enactuyHa aedopmalifja, Ha OCHOBY €KCIEPHUMEHTAIHUX MCTPaXKUBamha, MOTY OUTH
¢dopmynucane u kao QpyHKIMje HaMoHa [2, 3]:
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TZIe CY: &, - aMILTUTYyAa Aedopmanuje,
Ag - onicer pedpopmariuje,
G, — AMIUIUTY/IA HAIlOHA,
AG - oIICcer HamoHa,
E — Young-ov Moayo enacTU4HOCTH,
K - koedumumjent uBpcTohie mpH UKIHIHOM onrepehersy,
N - eKCIIOHEHT 0javamba.

JenHa TakBa MKJIMYHA KPUBa HAIIOH — Jiepopmaliyja je mpukasaHa Ha ci. 1.
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Ca. 1 luxk1n4Ha KpUBa HANOH — AedopManmja.



TToTpeGHH TapaMeTpH KOju Ce y 0BOj aHATH3H KOPHCTE CY: Of, &f, ¢, b, n' u E, a kputepujyM je
aricopOoBaHa eHepruja 1o joma. OBa eHepruja ce 3a Ciaydaj 3aMOpa Kao M 3a IIUPEHE 3aMOpHE
NPCKOTHHE o/pelyje Ha OCHOBY MepoJaBHE LMKIMYHE KpHBE HamoH aedopmanuja. Ha nukiamyHoj
KpHBO] HaroH — nedopmanuja (ci. 1) cy HazHaueHe KapaKTepUCTUYHE Tauke — IPAHHUIIOM TeyeHa,
Tauka A OJHOCHO 4YBpcTOhOM pa3apama Kao TpaHUIIOM KuJama, Tauka B, ca oxarosapajyhum
KoOpauHaTaMa U To: Tauka A (20, 2¢,~= 26,/E) u B (2of; (20{/E)+2¢l), [2, 3, 4]. [Ipu oBome ce
IpoIlec 3aMapama Kao OMIITHjU MPOIIUpYje U Ha 00JacT Malux OpojeBa IUKIyca, Tj MaJOLMKIYCHU
3aMop, KOJ Kora ce Opoj IUKIyca MPOTEeKe U Ha TaKo Malu Opoj O]l caMO HEKOJIMKO mukiyca. Kao
KpPajHOCT C€ MOK€ M CTaTHYKHM IHpollec paszapama MNpH jeAHOKpaTHOM mnosehawy ontepehema
MOCMaTpPaTH Kao Clelrjajad ciaydaj 3aMopa ca jeJHUM IUKIYCOM OJTHOCHO JIBa MOJYLHUKIyca JI0 JIOMa.
Tana je, nakie, 6poj momymmkiyca g0 goma 2Np= 1 a pacron HanoHa Ac = 26{ W PACIIOH yKyITHE
nedopmarmje Ae = (26¢/E) + 2¢{. IIpu Tome cy oaroBapajylie BeTHUHHE MPEACTABIHEHE MPABHM
BpeIHOCTUMA HAaIoOHA M Jedopmaliyje, MTO je O03HAUYeHO €JEKBATHUM O3HAaKaMa Kao U y KIACHYHOM
CTaTHYKOM CIIy4ajy J10JIaBaleM CaMO y TOpHEeM HMHIEKCY 3Haka ' (mpum). Tako ce mUKIMYHA KpuBa
MepOoJaBHa 3a MpOLIece 3aMapama U IUPeka 3aMOPHE MPCKOTHHE NPU CMambUBamby Opoja IUKIyca Y
Clly4yajy MaJIOIMKJIYCHOT 3aMopa MpaKkTHYHO IOKJIana ca OAroBapajyhum BelTWdyMHaMa M3 CTATHUKE
KpHUBE 3aTe3ama IpUKa3aHe MPEKo NpaBUX BPEJHOCTH HamoHa U nedopmanuje. W3 oBor ycinosa
eHepruja koja ce arcopOyje A0 JioMa MpH CTaTHYKOM JIOMY jelHOKpaTHUM onrtepehuBamem W, je
neuHucaHa Kao noBpiuHa Poapco, 0HOCHO:

W = Poasco

/ 25/ /
1 20
W,=20,| =L +2¢, |- [Ae d(ac) - 20_;—Ef (5)
0
4n/ 1 1/” 1+n 20
W =40 - ——| — o )V - 2L 6
¢ fer 1+n/ k/ (f) E ()

Tocneamy wian 26¢/E Moke GUTH 3aHeMapeH jep je MHOTO Mamb1 OJ1 IIPBOT €iaHa 40y £{, Tako 1a
je:

41’1/ 1 l/n / 1+/”/
1+n (k" (Gf) ' X

/ N1/ / . . .
u ykosuko ce (of/k'))"" 3amenu ca &f, HoTpeOHa peialyja 3a arcopOoBaHy eHEPrujy 10 JIOMa MOCTaje:
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5.2 [lepuHucame penanuje 3a eHeprujy rycruHe aegpopmanmje

Amnanuza omrehema npu 3amopy 0azupaHa Ha pacunamy €Hepruje Mpu IIacTU4YHoj Aedopmaruju
MoKa3aJia ce /1a je /1a ce MOKe MCKOPUCTUTH 3a MPOIIEHE BeKa MPU MAIOIHUKIycHOM 3amopy. [omrto je
IUTACTUYHA 30HA OKO BpXa MPCKOTHHE AedopMuUcaHa 10 BPEIHOCTH Kao MPH CTATHYKOM IPEKUY, OH/IA
ce MOXE YBECTH INPETIHOCTaBKa, Jia Ce Ta 30HA IOHAIla KAa0 Majl MEpPHU Yy30paK y YCIOBUMA
MAJIOIMKIYCHOT 3amopa. Joml jeqHa OWTHAa YMI-CHHMIA J1a ONUCHBAKE IOHAIIAka IPH LIHPEHY
NPCKOTHHE y ycIoBHMa 3amopa je Moryhe ¢opmymnucatu kao (QyHKIHMjy €Hepruje npu IJIacCTUYHOM
nedopmucamy.

[TpunukoMm perraBama OMIIO KakBOT IpoOieMa KoJ HIHpemha MPCKOTHHE HEOIXOIHO je T03HAaBATH
reOMETpHjCKe KapaKTepUCTUKE elIeMeHTa CTpyKType. ['eoMeTpujcke KapakTepuCTUKe Cy JeUHUCAHE
(baxTOpOM MHTEH3HUTETA HANIOHA, KOJU MOXKEe OMTH MPUKA3aH PeIalujoM:

K, =poNr-a, 9)

r7ie Cy: O - HOMHHAJHM HamoH, 3 - mapaMmerap KOju MOXe OUTH TpeNCTaB/beH (YHKIHOHAITHOM
3aBUCHOIIThy



B =P (a/w,a/D,alS, ..), roe cy w, D u S peneBanTHe qUMeH3Hje TOCMAaTPAHOT eJIEMEHTa CTPYKTYpe.
OnpenjuBame reOMETPUJCKUX KapaKTePUCTUKA Tj. (paKTopa MHTEH3UTETa HANlOHA 3HAuu Je(UHHCAE
¢ynkuuje B 3a morpeOHO onrepeheme u n3adpany reoOMeTpujy eIeMeHTa CTPYKTYPE ca MPCINHOM.
O6nact 0ko Bpxa MPCKOTHHE je Moje/beHa y Tpu obnactu. [IpBa obmact, oAMax OKO BpXa MPCKOTHHE
je Ha3BaHa mpouec 30HOM. [lpyra oOmacT mpencTaB/ba LMKIMYHY IUIACTHYHY 30HY, a Tpeha je
MOHOTOHO TJIACTUYHA 30HA. Y OKBUPY OBE TpU 00JacTH OKO BpXa NPCKOTHHE, MPOLEC 30Ha je o0nact
IJIe Ce YyrIIaBHOM aKyMmyJjuiie omrehemne.

Y | Monotona plasticna zona
Ciklicna plasticna zona

Proces zona
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Cu. 2 3oHe 0K0 BpXa NPCKOTHHE.

3a obnacT OKO Bpxa MPCKOTHHE, penaiuje n3Mely HarmoHa, 0JHOCHO IJIaCTUYHE JedopMalije Kao
¢byHKLMje paKTOpa UHTEH3UTETA HAOHA IPU [IUKJIMYHOM onTepehemy, Mory OUTH NpHuKa3aHe Kao:
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AKIZ ‘1+n/i

I — E[_'/ (9;71/) (10)
a/AG;Z In/ r
1
O{/AG; AK 2 h+n/)_ /
As, = ! g (0:n) (11)
' E OC/AG)/} In/ 7

rze cy: AKj — omcer ¢akTopa HHTEH3UTETa HAIlOHA,
/ .
I,/ — 6e3IMMEeH3HOHY NTapaMeTap KOji 3aBHCH O] eKCIIOHEHTa 11,
/ . .
o - MapaMeTap 3a KOju BaKM peanuja:

o 2E
@r')" Ao

P (12)

y

o (H, n' ) - Oe3aMMeH3noHa (YHKIM]ja CHHTYJIapHE paciioiesie HaloHa,

Py (H,n/ ) - Oe3muMmeH3noHa (PyHKIM]ja CHHTYIapHE pacmnoene aedopMaluje.

VY cnyuajy kanga je 6 = 0 u MHOXXEHEM JIeBHX OJHOCHO JecHHX crpaHa jeaHaunHa (10) u (11)
moryhe je nmoOWMTHM 3a MNPOM3BOJA CKBHUBAJEHTHUX HAllOHA M OAroBapajyhux eKBHUBaJIEHTHHX
nedopmaruja y 00IuKy
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[otpebHa pernaruja 3a TYCTHHY SHEpruje HpH LMKIHYHO] IIACTHYHOj aepopMammjy y J/m’ y
cllydajy Ja je Je(UHUCAH MPOU3BOJ €KBUBAJIECHTHUX HaroHa U Aedaopmanuja Acqq Agqq npema [2,3,4]
uMa OOJHK :

1-n'
AWy = o [P By (14)
OJIHOCHO,
1-n' YAK] v
AWP:(1+n/JEI r (15)

e je v = (o, (05n') 2, (05

W3pa3 3a TycTUHY €Hepruje Mpu IUKIMYHO] TNIACTHYHO] AedOopMalnji MO jeAMHULN 3allpeMUuHe
(J/m*) AW, he cama 6utn kopuirheH 3a nepuHHCame SHEPruje MpHu IUIACTHYHO] AedopManuju Koja je
pacejaHa 1o LUKIYCY U IO jeUHULM IIUpPEHa IPCKOTUHE p. M3pa3 3a m, Kaja je mo3HaTa penaiuja
3a arncopboBaHy eHeprujy 10 j1oma W, Moxke OUTH HallUCaH y 0OIHKY:

_d* 1—n' Asz(n/)
o=l B ®

*
rae d mpexacTaBiba AYKMHY HpOIlEC 30HE OKO BpXa INPCKOTHHE M MOXe OuTH (popmysmcaHa Kao
¢ynkimja orcera ¢akTopa HHTEH3UTETa HaroHa AK; 1 orcera Tpara ¢pakTopa HHTEH3UTepTa HaroHa
AK, Ka0:

d' =221 T 17)

rae je AKy — mapaMerac KOjH 3aBHCH OJ] CTETIEHa aCUMETpHje IUKiIyca R. Y nuTepaparypu MocToje
pasnuunte penanuje 3aBucHocTH AKy 071 R, a oBzie je kopumrheHa:

AK, = AK (L= RY (18)
rre je: AKq o — omcer (hakropa nmpara HHTEH3UTETa HaloHa U Yy - KoHcTaHTa (y = 0.72).

Haxon unTerpanuje jennauune (), morpeOHa penaiyja 3a €eHeprujy npu mIacTUu4Hoj nedopMauju
KOja je pacejaHa mocraje:

1-n' AK; v
o, = — . 19
! [1+n/j EI, (19)
[Tomro je AK; = Kimax — Kmin, 0HA2 aK0 c€ Kpmax — Kmin 3aMenn ca Kimax — K, penanuja 3a o,
nocraje:
l—l’l/ W(K : _Kth)z
o = max ' 20
g (1+n/j EI, (20)

[To3naro je ma O6um mpciauHa Tpebaso Aa ce MPOAYKM 3a IYXKHHY Oa MO LUKIYCY YKOJIHKO
aricopOoBaHa eHepruja y aaroMm Imukinycy W, Oyne jeqHaka €HEpruju pacHiiamka IMpH IUIACTUYHO]
nedopMaIuju y mporec 30Hu, OJJHOCHO:

W, da = o, (21)

OJIaKIIe je:



Q)
_ da _ 9 (22)
dN, W,

c

3aMEHOM OJroBapajyhux penanuja 3a €eHEprujy pacuiama IpU IUIACTHYHO] AehopMaluju o, U
aricopOoBaHy €Heprujy 1o HUKIycy, 100uja ce:

Su = da _ (l—n/2l/// (Kmax
dN 4E1 0, ¢,

P

-K,). (23)

Jemnauuna (23) mpeacrasipa crienmjanan caydaj kaaa je R = 0 (R = Kpax/Kmin), @ y o1icTem ciryuajy
Kmax = AK 1 Ky = AKih.

W3 nocnenme penanyje (23) moryhe je 1oOuTH noTpeOHY 3aBUCHOCT M3MEJ1jy IIUPHUHE TPCKOTHHE
a u Opoja nuxiryca Ny, IpUMEHOM I/IHTeraI_[I/IjC U TO:

(24)

N,=4E1 0 €
! I v (AK, -AK, )"
IZie je ap — MoYeTHa Ay>KWHA IPCKOTHHE,
ax — Kpajia TyKHUHA IPCKOTUHE.
Jennauuna (23) he 6utu xopunrhena aa ce npeaBuax GyHKIMOHATHA 3aBUCHOCT u3Menjy da/dN, u
AK, a 3a mpeaBHjabe BEKa MU MUpewmYy NpckoTuHe he ce ynotpeOutH penamuja (24).

VY (GyHKUIMOHATHO] 3aBHCHOCTU KOja je MpuKazaHa penauujoMm (24) kao KOHCTaHTE (UTypHITY
caMmo OHe Koje cy noTpeOHe U KoA AeduHHCcaka HUKIMYHE KpUBe HaroH Aedopmaruja, a 1o cy £, af/,
&/, W, Tako na ce He 3axTeBajy JONATHA CKCIICPHMEHTATHA HCTPAXMBAmba. Ha OCHOBY MPETXOIHO
peueHor 3a OBakaB MpPUCTYN ce Moxke pehu na 3HaTHO ckpahyje Bpeme, a U MaTepHjajJHe TPOIIKOBE
NPUIIMKOM MIPOpadyHa, jep HUje MOTPEOHO U3BOJUTH A0JATHE EKCIIEPUMEHTE Beh KOPUCTUTH IOCTYITHE
napameTpe 3a [UKINYHY KPHUBY.

6. HAYUH PEAJINZAIUJE U MECTO IPUMEHE TEXHUYKOI' PEHIEIbA
Ha ocHOBY pa3BujeHe METO0JIOTHje U MPUKA3aHUX pelalyja pa3BujeH je COPTBEPCKH MaKeT
nox Ha3uBoM “P2_GED” [16] 3a npopauyH mpeocTanor Beka KOHCTPYKLH]eE.
7. MOI'YRHOCT IPUMEHE TEXHUYKOI' PEILIEIbA
3a mpuMeHy METO0JIOTHje OTPEOHO je 3BPILINTU EKCIIEPUMEHTAIHA UCTIMTUBAba MaTepHjaja 1a

6u ce 1oOWIM NOJalK KOjU yaas3e y npopadyH. To Cy ycTBapy HUKIMYHE KapaKTepPUCTHKE MaTepujana
U3 JOMEHa MAJIOIMKIIYCHOT 3aMOpa.
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