13. Stiprumo hipotezés

13.1. Bendrosios Zzinios

13.1 tekstas| w » x

B Veikiant nedideliems iSoriniams poveikiams medziagoje atsiranda tik tampriosios deformacijos;
tuomet sakoma, kad medziaga yra tamprios biisenos. Padidinus iSorinius poveikius, gali atsirasti arba
pastebimos plastinés deformacijos, arba vietiniai plySiai. Pirmuoju atveju sakoma, kad medziaga pereina |
plasting blisena, antruoju — kad prasideda irimo biisena. Taigi medziagos mechaniné biisena priklauso nuo
iSoriniy poveikiy ir apibiidina jos fiziking elgsena (ne kiek, bet kaip). Kiekybiskai jg apibiidina jtempimy ir
deformacijy buiviai.

B Prisiminkime, kad vienaaS$is jtempimu biivis apibiidinamas vienu, dviasis — dviem, triaSis — trimis
svarbiausiaisiais jtempimais. Didinant apkrova, svarbiausieji jtempimai didéja, ir esant tam tikrai jy reikSmei
pasikei¢ia medziagos mechaniné biisena, t.y. plastiSkoje medziagoje prasideda plastiniy deformacijy
kaupimosi procesas, o trapioje medziagoje — irimas. Toks itempimy biivis vadinamas ribiniu. Su ribiniu
itempimy buviu glaudziai susijgs jtempimy bilivio atsargos koeficientas, t. y. skaicius, rodantis kiek karty
reikia padidinti visus nagrin¢jamo itempimy biivio komponentus, kad jis tapty ribinis, t. y. kad pasikeisty
medziagos mechaniné biisena.

B Praktikoje labai svarbu zinoti, kiek pavojingas yra vienas ar kitas jtempimy bivis, t.y. mokéti
nustatyti nagrin¢jamo itempimy buivio atsargos koeficienta. Taciau eksperimentais jo nustatyti praktiSkai
neimanoma, nes reikia atlikti daug labai sudétingy eksperimenty. Todél kuriamos hipotezés, kurios remiasi
prielaida, kad du bet kurie jtempimu biiviai yra vienodai pavojingi, jeigu jie, dauginant svarbiausiuosius
itempimus i§ vis didéjancio koeficiento, vienu metu tampa ribiniai. Tokios hipotezés vadinamos stiprumo
hipotezémis.

Tiriamasis jtempimy buivis visada lyginamas su geriausiai iStirtu vienaaSiu jtempimy btviu. Tam,
remiantis kuria nors hipoteze apie ribinio buivio atsiradimo prieZasti, jis pakei¢iamas ekvivalentiniu jtempimy
buiviu, kuri kiekybiskai apibuidina ekvivalentinis itempimas, t.y. tempiamo arba gniuzdomo bandinio
itempimas, kuriam veikiant to bandinio itempimu bivis ir tiriamasis itempimy biivis vienodai pavojingi.
Nustatant tiriamojo jtempimy buvio atsargos koeficienta, ekvivalentinis itempimas (oc.q, ) lyginamas su

ribiniu  jtempimu (oy;, ), gaunamu atliekant tempimo arba gniuzdymo bandyma. Abu stiprumo jvertinimo
etapai (keitimas ir sulyginimas) grafiskai parodyti 13.1 pav.
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13.2. Stiprumo hipotezés

B Kai jtempimy biivis vienaa$is, nesunku analizi§kai iSreiks$ti ekvivalentini itempima ir uzrasyti

stiprumo salyga: |cs|max <Gjim (Olim =0y, Ofim =0,) . TacCiau kai jtempimy buvis yra sudétingas, sunku

iSsiaiskinti, kuris i§ mechaninés biisenos parametry kokia itaka turi Sios biisenos pasikeitimui. Belieka tik
spéti, nes triju svarbiausiyjy itempimy kombinacijy gali bati labai daug ir net su tobula laboratorine jranga
neimanoma jy visy istirti. Istoriskai susiformavo penkios hipotezés apie ribinio biivio atsiradimo prieZasti.

B DidZiausiy normaliniy jtempimy (Galiléjaus) stiprumo hipotezé. Ji teigia, kad ribinio biivio
atsiradimo prieZastis yra didziausi normaliniai jtempimai. Pagrindiné hipotezés nelygybé:

Oequ = O1 < Olim - (13.1)

Sios hipotezés triikumas tas, kad ji nejvertina kity dviejy svarbiausiyjy itempimuy.

B DidZiausiy linijiniy deformacijy stiprumo hipotezé. Ji teigia, kad ribinio itempimy biivio atsiradimo
priezastis yra didziausios linijinés deformacijos.  Pagrindinés hipotezés nelygybés, iSreikStos per
deformacijas ir per svarbiausiuosius itempimus:

€equ = €1 < €lim> (13.2)
Oequ =01 — V(02 +63) < Ojip - (13.3)
Si hipotezé jvertina visus jtempimus, taiau kaip ir Galiléjaus, nevisiskai patvirtinama eksperimentais.
B Didziausiy tangentiniy jtempimy (Kulono, Treskos, Sen Venano) stiprumo hipotezé. Ji teigia, kad

ribinio jtempimy buvio atsiradimo priezastis yra didZiausi tangentiniai jtempimai. Pagrindinés hipotezés
nelygybés, iSreikstos per tangentinius ir per svarbiausiuosius itempimus:

(13.4)

Gequ =01 — 03 Sclim’ (Gl 202 203) . (135)

Tequ = Tmax < Tlim »

Si hipotezé geriausiai tinka plastiSkoms medZiagoms, kurios vienodai prieSinasi tiek tempimui, tiek
gniuzdymui.

B Moro stiprumo  hipotezé. Ji  remiasi
eksperimentiniy duomeny visumos aprasymu ir teigia,
kad tiriamasis jtempimy biivis yra ribinis tuomet, kai
pagal ji nubréztas didziausias Moro apskritimas
(apskritiminé jtempimy biivio diagrama, gaunama i$
(12.10) lygciu iSeliminavus kampa o:
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apskritimy gaubting. Laikoma, kad ribiniy apskritimy o
gaubtiné nepriklauso nuo o, (13.2 pav., Cia ribiniai gniuzdymas grynoji $lytis

apskritimai nubrézti istisine linija, tiriamojo jtempimuy » tempimas
biivio apskritimas — punktyrine, taskas C atitinka S
vienpusio tempimo bivi). Ribiniy apskritimy
gaubtinei gauti paprastai atlickami tempimo ir
gniuzdymo bandymai, taip pat sukamas plonasienis
vamzdis. Kitus bandymus atlikti sudétinga, todé¢l ribiné 13.3 pav.
gaubtiné aproksimuojama tiese (13.3 pav.). Pagrindiné

hipotezés nelygybé:

Glim.c | G lim.s

Oequ =01 —k 03 < Ojimy - (13.6)
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Si hipotezé geriausiai tinka plastiSkoms medziagoms, kurios nevienodai prieSinasi tempimui ir
gniuzdymui, nes

k= Olim,t , (13.7)

Olim,c

Olim; — tempiamasis ribinis itempimas, oy, . — ghiuZzdomasis ribinis jtempimas.

B FEnergetine (Huberio ir Mizeso) stiprumo hipotezeé. Ji teigia, kad ribinio jtempimy biivio atsiradimo
priezastis yra santykinés potencinés deformavimo energijos dalis, kuri susikaupé dél formos pokyciy.
Pagrindiné hipotezés nelygybé:

V2
Oequ :7\/(01 ~65)? +(65 —63)% +(6 —63) <Oy (13.83)

Si hipotezé geriausiai tinka grynosios lyties atvejui.

| 13.1 pvz. | X

B Visoms anksCiau aptartoms stiprumo hipotezéms uzraSysime ribiniy biiviy metodo stiprumo salygas
dviaSiam itempimy biiviui. Svarbiausiesiems itempimas iSreiksti per normalinius ir tangentinius itempimus
(zr. 12.3 poskyri) naudosime tokia formulg:

3:%{(cz+Gy)i\/(cz—0y)2+4r§y} (13.9)

Didziausiy normaliniy itempimu stiprumo hipotezé:

+
cdet_(c %y 1/(0 6,)? +41%, <R. (13.10)

Kai ¢,=0,

O =25+ o2 +4%, <R (13.11)

Didziausiy linijiniy deformacijuy stiprumo hipotezé:

S = (02 40+ lo. —0,)P wae, <R (13.12)

Kai ¢,=0,

O =50+ o2 wde® <R (13.13)

Didziausiy tangentiniy itempimy stiprumo hipotezé:

Sge =102 ~0,)” +413, <R, (13.14)

Kai ¢, =0,
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G det :1[(5§ +4T§y <R.

Moro stiprumo hipotezé:

1-k
O det :T(Gz +Gy)+k\/(cz —Gy)2 +4r§y <R.

Kai 6,=0

y b

1-k [
O det ZTGZ +k Gg +4T§’Z <R.

Energetiné stiprumo hipotezé:

2
o, +0, G,—0,
Cdet = +3
det \/[ ) j ( b
y b

Kai 6,=0

G det =1Ic§ +3r§y <R.

(13.15)

(13.16)

(13.17)

(13.18)

(13.19)

Kq teigia didZiausiy tangentiniy jtempimy
(Kulono, Treskos, Sen Vernano) stiprumo
hipotezé? Formule.
Paaiskinkite formule:
Oequ =01 03 < Olim -

Kuo remiasi Moro stiprumo hipotezé? Kq
Ji teigia?
Paaiskinkite formule:

Oequ =01 —k-03 < Ojjpy; -

Kq teigia energetiné stiprumo hipotezé?
Paaiskinkite formule:

2
=7\/(01 ~05)% +(65 —03)? + (0] —63)* <Ojipy -

13.2 pvz. | 1 8 @ ¢
Kontroliniai kKlausimai ir uzduotys

13.1. Kas yra medziagos mechaniné biisena? 13.12.
13.2.  Kas yra ribinis jtempimy bivis?
13.3. Kas yra jtempimy bivio atsargos

koeficientas? 13.13.
13.4. Kokia prielaida remiantis kuriamos

stiprumo hipotezés? Koks {tempimy bivis 13.14.

laikomas etaloniniu?
13.5. Kas yra ekvivalentinis jtempimas? 13.15.
13.6. Kas yra ribinis jtempimas?
13.7.  Grafiskai pavaizduokite stiprumo

ivertinimo etapus. 13.16.
13.8. Kokias Zinote stiprumo hipotezes? 13.17.
13.9. Kq teigia didZiausiy normaliniy jtempimy o

(Galiléjaus) stiprumo hipotezé? Formule. eau
13.10. Kq teigia didZiausiy linijiniy deformacijy

(Marioto) stiprumo hipotezé? Formulé.
13.11. Paaiskinkite formule:

Oequ =01 — V(03 +03) < Oy -
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