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1. Osnove doloc¢evanja nosilnosti materialov

1.1 Razdelitev mehanskih obremenitev

Deterministicne obremenitve so tiste pri katerih lahko za vsak trenutek €asa s 100%
gotovostjo povemo kaksna je obremenitev.

Nakljuéne obremenitve so tiste pri katerih lahko z dolo€eno verjetnostjo P napovemo
kaks$na bo obremenitev v dolo¢enem trenutku.
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Stacionarne obremenitve so vrsta nakljuénih obremenitev, za katere velja, da so vrednosti
statisticnih parametrov v nekem obdobju konstantne. Stacionarne obremenitve imajo dve
podskupini: ergodi€ne in neergodicne.

Ergodiéne obremenitve so tiste za katere velja, da je povpre¢na vrednost obremenitve po
Casu enaka povprecni vrednosti obremenitve po naboru vzorcev.

Statiéne obremenitve Deterministiéne Nakljuéne dinami¢ne
dinami€éne obremenitve obremenitve
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1.2 Dolo¢anje nosilnosti materiala za razli€ne vrste obremenitev

Nosilnost materiala ni odvisna le od snovnih lastnosti materiala temve¢ tudi od vrste
(mehanske) obremenitve s katero je element obremenjen. Zato se nosilnost materiala dolo¢a
za vsako vrsto obremenitev posebe.
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Za stati€ne obremenitve doloamo natezno trdnosti z nateznim preizkusom.

Ce material obremenjujemo dinamiéno, se obnasa drugade kot pri statiéni obremenitvi.
Zato ne moremo pri dimenzioniranju ravnati tako kot pri stati€ni obremenitvi, temve¢ moramo
uporabiti nove metode. Definiramo ¢asovno dinami¢no trdnost in trajno dinami¢no trdnost
materiala (glej SI. 1-2).

Casovna dinamiéna trdnost je tista napetost v materialu, ki jo material zdrZi pri dolo&enem
Stevilu nihajev obremenitve. Trajna dinami¢na trdnost materiala je tista napetost v materialu,
ki jo material zdrZi pri neskoné&no veliko nihajih obremenitve. Stevilo nihajev seveda nikoli ne
doseze neskoncnosti, zato definiramo tehni€no mejo neskoncnega Stevila nihajev, ki je med
10° in 10’ nihajev. Torej je trajna dinamiéna trdnost materiala tista napetost, ki jo material
zdrzi pri 107 nihajih obremenitve. Trajna dinamiéna trdnost je odvisna od vrste dinamiéne
obremenitve.

Za deterministicCne dinamiéne obremenitve doloCamo Casovne ali trajno dinamicne
trdnosti z Wohlerjevimi preizkusi.

V primeru nakljuénih dinamiénih obremenitev doloéamo obratovalne trdnosti z blokovnimi
preizkusi ali s preizkusi z naklju¢nim zaporedjem obremenjevanja.

Pri doloCevanju Wohlerjeve krivulje sloni teziS€e problema na dolo itvi krivulje Casovne
trdnosti. V ta namen se izvaja serija preizkusov na dveh ali ve¢ napetostnih nivojih oy, 0s... 1z
raztrosa rezultatov dobe trajanja preizkusanca na dolo¢enem napetostnem nivoju, se doloci
tocke, skozi katere potekajo Wohlerjeve krivulje za razlicne verjetnosti porusitve. Raztrose

rezultatov se popiSe z razliCnimi statisticnimi metodami (Gauss, Weibull, ...).

(¢

O
n o, = konst.
R = konst.
0 o, = konst.
&

Sl. 1-1: Osnove Wohlerjevega preizkusa

Wodhlerjeva krivulja na podrocju ¢asovne trdnosti je eksponentna:

K
N o,
W1 B (Gal ] , @

kjier je N Stevilo nihajev do poruSitve pri napetosti o,, N; Stevilo nihajev do poruSitve pri
napetosti o, in k eksponent Wohlerjeve krivulje.
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Meje malo-cikli¢ne trdnosti ocT in trajno-dinamiéne trdnosti op se dolodi glede na $tevilo
nihajev, ki omejujejo dologeno obmogje (Nycr < 5-10* za malo-cikliéno trdnost in Np > 2-10°
za trajno-dinamicno trdnost).
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Sl. 1-2: Primer Wéhlerjeve krivulje

2. Postopek dolo¢anja Wohlerjevih krivulj

Wohlerjevo krivuljo dolo¢amo tako, da si izberemo napetostni nivo, pri katerem najprej
obremenjujemo preizkuSanec 0,;. Merimo Stevilo ponovitev obremenitve pri katerem pride do
porusitve preizkuSanca Nf. Ker je raztros rezultatov pri preizkusanju dinami¢ne trdnosti
materiala zelo velik, moramo opraviti €¢imve¢ poskusov, ¢e Zelimo da je naSa meritev dokaj
natancna. Po preizkuSanju iz rezultatov dolo€imo parametre statistiCcne porazdelitve (Srednja
vrednost, Gauss, Weibull,...).

2.1 Dolo¢itev Wohlerjeve krivulje za 50% verjetnost porusitve

Tocko Wohlerjeve krivulje za prvi napetostni nivo pri 50% verjetnosti porusitve predstavilja
povprecna vrednost ponovitev obremenitve do porusitve Nisoy) (glej enacbo (2)) in napetost
preizkuSanja 0,;. Enak postopek ponovimo 8e na drugem napetostnem nivoju (glej enacbo
(3)), s emer dobimo tocko (Nagos),Taz)-

1 M
Nl(SO%) = n_ ’ Z Nl,i 2
1 i=1
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1 &
Nz(so%) = z N2,i 3
n2 i=1
Ce enacbo Wéhlerjeve krivulje (1) logaritmiramo, dobimo izraz:

Iog(aa)z—%Iog(N)+[%log(Nl)+Iog(aa1)}, 4)

ki predstavlja premico v 0—N diagramu z logaritemskima osema. Dobljeni to€ki (N1(s0%),0a1) in
(N2@ow),022) VriSemo v diagram z logaritemskima osema (glej sliko Sl. 2-1) in skoznju
potegnemo premico, ki predstavlja Woéhlerjevo premico za 50% verjetnost porusitve.

Wohlerjevi
premici

Dolo¢imo tocki 10% in
50% verjetnosti porusitve

o (log)

Izvedemo ve¢ meritev in
rezultate zapisujemo na
premico

a1 \

OD(o%) T————— === ————— R i - *x—
ODow) f-———----=————— it === R

Na(s0%) N1(s0%)
5X10° Ny Nagiosy 2x10° N (log)

Sl. 2-1: Postopek dolo¢anja Wéhlerjevih krivulj

Prosti parameter Wohlerjeve krivulje (1) k dolo€imo z enacbo, ki jo dobimo z logaritmiranjem
in preureditvijo enacbe (1):

K __ In (N2(50%)/N1(50%)) (5)
(0% In (O-az /Gal)

Trajno dinami€no trdnost doloCimo ob predpostavki, da je mejna Zivljenjska doba, katere nivo

lahko smatramo za trajno dinamic¢no trdnost, neka konéna vrednost, obi¢ajno od 2.10° do

1.10’. Tako za dologitev trajne dinamiéne trdnosti lahko uporabimo linearno ekstrapolacijo v

logaritmiranem prostoru, kot je to prikazano na SI. 2-1. Analiticno izraCunamo trajno-

dinami¢no trdnost op z enacbo, ki jo dobimo s preureditvijo osnovne Wohlerjeve enacbe (1):

K
Ny ] . ®)
1(50%)

Opisow) — Oa1 ‘[N
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2.2 Dolocitev Wohlerjeve krivulje za 10% verjetnost porusitve

Wohlerjeva krivulja za 50% porusitev predstavlja Casovno trdnost materiala pod katero pride
do porusSitve polovice preizkuSancev. V praksi navadno zelimo dolociti mejo do katere se bo
poruSil dolo¢en, navadno manjsi, delez preizkudancev, zato moramo dolo€iti Wdéhlerjevo
krivuljo za ustrezno verjetnost porusitve.

Ce predpostavimo, da $tevilo nihajev do porusitve sledi normalni porazdelitvi, dologimo
Stevilo nihajev do poruSitve na posameznem napetostnem nivoju pri 10% verjetnosti
porusitve z enacbama [4]:

1 & 2
Ny10 = Nysoo =128 \/n -1 (Nli - N1(50%)) ()
1 i=1
1 & 2
N2(10%) = Nz(so%) -1.28- n _1'Z(N2,i - Nz(so%)) : (8)
2 i=1

Prosti parameter k in trajno dinamiéno trdnost za 10% verjetnost porusitve dolo¢imo po
podobnem postopku kot pri 50% verjetnosti porusitve:

K _ In (Nz(lo%) /Nmo%) ) o
(10%) In (o-a2 /gal)

=0,

1
K
. -(NND j | (10)
1(10%)

Skozi to€ki (Ny10%), Ta1) in (N2qow), Oa2) Na@ grafu z logaritemskima osema nariSemo premico,
ki predstavlja Wohlerjevo krivuljo za 10% verjetnost porusitve.

Ob o)

2.3 Vpliv zareze na dobo trajanja

V prerezu, kjer je na preizkuSancu B izdelana zareza, se pojavi koncentracija napetosti,
zaradi Cesar se preizkuSanec z zarezo porusi pri manjSem Stevilu nihajev kot preizkusanec
brez zareze. Posledi¢no ima preizkuSanec z zarezo nizjo trajno dinamic¢no trdnost. Relativni
vpliv zareze na dobo trajanja preizkuSanca pri 10% verjetnosti porusSitve dolo¢imo z
izrazoma:

N

_ Ny1o%),A
181(10%) = N 1 (11)
1(10%),B
Nz
_ "Noa10%),A
ﬂz(lo%) = N : (12)

2(10%),B
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