Miro Kuncak

PlastiCna 1 elasti¢na deformacija -
- granice primenljivosti Hukovog
zakona

Merene su karakteristike elastiCnosti bakarne Zice kako bi se utvrdile granice
vaZenja Hukovog zakona. Istezanje Zice mereno je komparatorom. Identifikovana
Jje oblast vaZenja Hukovog zakona i linearnom aproksimacijom je izracunat koe-
ficijent elasticnosti.

Uvod

Svaka sila koja deluje na telo u vecoj ili manjoj meri menja i njegov
oblik, tj. deformiSe ga [1]. Razlikuju se dva osnovna oblika deformacije:
plasticna i elasti¢na. Elasticna deformacija se javlja u prvom stadijumu
istezanja materijala i njena osnovna karakteristika je odsustvo permanentne
elongacije, tj. promene duZine u odnosu na pocetnu, nakon §to je os-
lobodena tereta. Plasticna deformacija se odlikuje trajnim promenama u
strukturi materijala tako da se telo ne vra¢a u prvobitni polozaj. Fizicka
veli¢ina koja karakteriSe elasti¢nost nekog materijala naziva se modul
elasti¢nosti i izrazava se u N/mz, a definisan je kao:

E=— 1
o (N

gde je S - normalni napon:

s=7% (2)
pri cemu je F - sila koja vrsi istezanje i S - povrSina popre¢nog preseka
tela, x/L - relativno istezanje kao koli¢nik istezanja i prvobitne duZine.

Hukov zakon karakteriSe deformaciju samo do odredene granice.
PosSto je po Hukovom zakonu elongacija direktno proporcionalna sili
istezanja, region u kome on vazi se naziva i proporcionalni region (slika
1, oblast OA), a granica do koje vazi granica elasti¢nosti (slika 1, tacka
A). Ova granica je posledica svojstava materijala.
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DEFORMACIJA

Slika 1.
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Kada tenziona sila prede proporcionalnu granicu, Hukov zakon pre-
force.

staje da vaZi i dolazi do, daleko sloZenijih, plasticnih deformacija. Slede¢i,
plasti¢ni region (slika 1, oblast AB) se odlikuje blagim variranjem defor-
macije. U trecoj fazi (slika 1, oblast BC) deformacije se povecavaju do
krajnje granice izdrZljivosti tj. pucanja materijala (slika 1, tacka C). Kada
se Zica oslobodi tereta u regionu plasticne deformacije kriva koja pokazuje
povratak u stabilno stanje je paralelna sa krivom proporcionalnog regiona.
Za razliku od modula elasti¢nosti, koji je karakteristika materijala, ko-

eficijent elastiCnosti je karakteristika tela. Koeficijent elasticnosti se defi-

nise kao
F

k=— 3
S 3)

gde je F - sila koja isteZe, x - apsolutno istezanje.
U ovom radu je merene su karakteristike elasti¢nosti bakarne Zice.

Metod

Aparatura

Aparatura se sastoji od fiksiranog, horizontalnog stativa (slika 2 A)
na Cijem je jednom kraju ucvrSéena Zica koja se isteZze (slika 2 B), gra-
ni¢nika na Zici (slika 2 C) koji pomera iglu komparatora (slika 2 D), i ko-
tura (slika 2 E) koji prenosi opterecenje sa tegova (slika 2 F).

Opis merenja
Kraj istezane Zice se opterecuje tegovima razlicitih masa. Istezanje Zi-
ce se meri komparatorom. Za svaki teg je izvrSeno 5 merenja. U tabelu su
unesene srednje vrednosti apsolutnog istezanja, a za apsolutnu gresku je
uzeto maksimalno odstupanje od srednje vrednosti. Za opteredivanje Zice
su koriSceni kalibrisani tegovi preciznosti 107° kg, ali je za gresku uzeta
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s Figure 2.

The experimental
% setup.
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veca vrednost (5¥0 ~ kg) posto su tegovi vezivani Zicom nezanemarljive
mase.

Rezultati

Merenjem su dobijene sledece vrednosti:

x [10"m] m [10° kg x [107° m] m [10° kg]
5 50 1 5
67 100 2 5
84 150 4 5
08 200 1 5
104 250 2 5
118 300 3 5
128 350 1 5
133 400 2 5
145 450 1 5
162 500 2 5
173 550 2 5
181 600 1 5
193 650 3 5
196 700 2 5
219 750 2 5
236 800 1 5
246 850 1 5
292 900 2 5
332 950 1 5
400 1000 2 5
515 1050 3 5
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Vrednosti ocitane za tacke A i B ocitane sa grafika su: A (73X0° 5m,
11440°° kg) i B (22840 m, 82040 kg). Odavde se dobija da je:

p=80mm) o000,
X2 = X1

Pri tome je greska izracunata po formuli:

Dk = & aBm1+Dm2+Dx1+Dx2Q
xgmz-ml X2 - X B

. . L . o
Iz (1), 2) i (3) sledi E = k—, , tako da se merenjem vrednosti S i L
moZe izraCunati i modul elasti¢nosti, $to nije ucinjeno zbog nedostatka od-
govarajuce aparature.

Zakljucak

Merenjem je utvrdeno da se bakarna Zica ponasala shodno teorijskom
predvidanju. U prvom, proporcionalnom regionu zavisnost istezanja od sile
je bila linearna i tu je bilo mogude utvrditi koeficijent elasti¢nosti. Odstu-
panje se moZe primetiti u pocetnom delu i ono potie od nezategnutosti
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Zice u neutralnom polozZaju. Zbog toga su i svi kasniji rezultati pomereni.
Ostala odstupanja od linearne skale su prouzrokovana greSkama koje po-
ticu od trenja tockica koji prenosi opteredenje sa tegova na merni instru-
ment koje izaziva i nagle trzaje koji remete rezultate naroCito u plasti¢noj
fazi istezanja. U kasnijoj, plastiCnoj fazi, istezanje je sporo i tesko je od-
rediti kada prestaje. Ovakvim postupkom je moguce odrediti koeficijent i
modul elasti¢nosti, linearnom aproksimacijom zavisnosti istezanja od sile
u proporcionalnom regionu. Merenja nisu vrSena do granice izdrZljivosti
jer je istezanje bilo van mernog opsega instrumenta (1 cm).
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Miro Kuncak
Plastic and Elastic Deformation — Limits of Hooke s Law

Boundary conditions for application of Hooke s law are determined

comparator. Inside the interval of validity the coefficient of elasticity has

for a cooper wire. Extension of the wire has been measured by simple @
been computed.
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