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Eksperimentalno istraZivanje spojeva od Supljih profila pri udarnom opterecenju

U ovom se radu analizira udarna otpornost celicnih profila s Cetiri razlicite vrste prikljucaka.
Zate je potrebe razvijeno ispitivanje uredajem s padajucim teretom. Ispitivanja otpornosti
na udarno opterecenje provedena su za dvije razine energije. Izradeni su i prikazani

lzv.prof.dr.sc. R. Tugrul Erdem, dipl.ing.grad. dijagrami ubrzanja i vremena, pomaka i vremena, udarnog opterecenja u vremenu te
tugrul.erdem@cbu.edu.tr odnosa udarnog opterecenja i pomaka. Utvrdeno je da na ponasanje uzoraka utjece vrsta
Autor za korespodenciju prikljucka i nanesena udarna energija. Do sloma oStecenjem dolazi ranije kod niZe krutosti

uzoraka te pri nanosenju vise razine udarne energije.
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in this study. A drop weight test setup was developed for this purpose. Impact tests

were performed for two different energy levels. Acceleration-time, displacement-time,
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Experimental study on hollow section joints under impact loading

impact load-time, and impact load-displacement graphs were developed and presented.
It was established that the behaviour of test specimens is affected by joint types and
impact energy applied. Failure damage situation occurs earlier when rigidity of specimens
decreases and when higher level of impact energy is applied.
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Experimentelle Untersuchung von Verbindungen aus Hohlprofilen bei
StoRbelastung

In dieser Abhandlung wird die Schlagfestigkeit der Stahlprofile mit vier unterschiedlichen
Verbindungsarten analysiert. Zu diesem Zweck wurde ein Dropdown-Geratetest
entwickelt. Der Festigkeitstest auf Schlagbelastung wurde fiir zwei Energieniveaus
M. Berker Alicioglu, dipl.ing.grad. durchgefihrt. Ausgearbeitet und dargestellt werden Diagramme der Beschleunigung und
151291001 (@ogr.cbu.edu.tr der Zeit, der Verschiebung und Zeit, der Schlagbelastung in der Zeit sowie das Verhdltnis
der Schlagbelastung und der Verschiebung. Festgestellt wurde, dass das Verhalten der
Proben von der Verbindungsart und der zugefiigten Schlagenergie beeinflusst wird. Das
Sveutiliste Manisa Celal Bayar, Turska Versagen durch Beschadigung tritt bei geringerer Probesteifigkeit friiher auf sowie bei
Odjel za gradevinarstvo hoherem Schlagenergieniveau.
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Entwicklung von Beschadigung, Energieniveau, Schlagauswirkung, Verbindungsart, Durchfiihrung von
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1. Uvod

Razvoj tehnologije i znanosti o materijalima omogucio je
ostvarivanje znacajnih postignuéa u podrugju gradevinarstva.
Spoznaje o prednostima i nedostacima gradevnih materijala
iznimno suznacajne za njihovu ispravnu upotrebu. Konstrukcijski
se celik smatra homogenim i izotropnim materijalom. Osim
toga, korisna karakteristika Celika je i njegova duktilnost te se
stoga moze koristiti za plasticni proracun. Celik se odlikuje i
nekim drugim znacajnim svojstvima kao Sto su izrazena vlatna
¢urstoca, trajnost i mala tezina. Celi¢ne su konstrukcije dakle
lakSe od tradicionalnih armiranobetonskih konstrukcija te
stoga predstavljaju optimalno rjeSenje u pogledu seizmickog
opterecenja i slijeganja tla.

Celi¢ni konstrukcijski elementi proizvode se u tvornickim
uvjetima, a montaza se cesto provodi na gradiliStu. Ti elementi
nisu podlozni negativnim utjecajima vremena, a i brzo se
mogu montirati. Osim toga, konstrukcijski se elementi mogu
jednostavno pojacati ili zamijeniti. Oni se mogu demontirati
i upotrijebiti u nekoj drugoj konstrukciji bez ikakvih gubitaka.
Zbog tako povoljnih opcih svojstava, moze se ustvrditi da
konstrukcijski celik ima odredene prednosti u odnosu na ostale
materijala kojima se koristimo u gradevinarstvu.

Celi¢ni se prikljuéci obicno sastoje od vijaka, zavara i plotica, a
sluze za spajanje elemenata od kojih se sastoji konstrukcija.
Ti prikljucci takoder omogucuju prijenos opterecenja izmedu
pojedinih elemenata. S obzirom na vaznu ulogu prikljucaka u
Celitnoj konstrukciji, treba u fazi proizvodnje obratiti posebnu
paznju na kvalitetu njihove izrade.

Celik se upotrebljava u izradi brojnih konstrukcija kao $to su
neboderi, industrijske gradevine, mostovi, pjeSacki mostovi,
tornjevi itd. Dakle, te se konstrukcije koriste u raznovrsnim
podru¢jima ljudske aktivnosti. Tijekom predvidenog njihovog
trajanja, na te konstrukcije djeluju brojne kombinacije
opterecenja. Utjecaj statitkog optere€enja na takve konstrukcije
je trajan. S druge strane, dinamictka opterecenja javljaju se
iznenada i djeluju na konstrukciju u vrlo kratkom vremenu.
Udarno opterecenje je naglo dinamicko opterecenje Cije
djelovanje moze biti snaznije od djelovanja do kojeg dolazi pri
drugim vrstama opterecenja. Do udarnog djelovanja dolazi u
trenutku sudara. Dakle, u tome su trenutku elementi podvrgnuti
djelovanju vrlo visokih vrijednosti naprezanja. Tipicni primjeri
sudara su nagla eksplozija, snazan vjetar, prometni sudar, udar
projektila, odron kamenja, pad predmeta s dizalice i sl. Zbog
toga se opterecenje udarom treba uzeti u obzir u odgovarajucim
okolnostima

Pregledom literature moze se uotiti da se udarno ponasanje
Celicnih elemenata obraduje u vrlo malom broju studija

Tako su npr. Zeinooddiniiidr. proveli numericku simulaciju udarnih
ispitivanja. Bambach i dr. izvijestili su o udarnom ponasanju
celicnih profila pri niskim brzinama. Wang i dr. analizirali su
eksperimentalno i numericko ponasanje Celicnih cijeviispunjenih
betonom (eng. concrete filled steel tubular - CFST). Kidd i dr. proveli
su numericku analizu kako bi potvrdili eksperimentalne rezultate

ispitivanja Celicnih prikljutaka dobivene tijekom ispitivanja
udarnim utegom. Fras i dr. ispitivali su sloZenost uvjeta udara te
utjecaj tih uvjeta na slom visokovrijednog celika. Zhu i dr. razvili
su ispitni uredaj kojim su numericki i eksperimentalno analizirali
ponasanje CFST stupova i prikljucaka. Istrazivaci su suglasni u
tome da je ispitivanje udarne izdrzljivosti padajuc¢im teretom
najbolji nacin za provodenje udarnih ispitivanja. U skladu s tim
razvijena su brojna ispitivanja u svrhu odredivanja ponasanja
razlicitih materijala i konstrukcijskih elemenata u slucaju
udarnog opterecenja . Osim toga, u tu su svrhu koristeni
i razliciti ispitni uredaji za obavljanje mjerenja, i to upravo na
onim mjestima na kojima dolazi do udarnog opterecenja. Ta su
ispitivanja dodatno poboljSana nakon izrade norme ASTM E 23
u kojoj su dane informacije o ogranic¢enjima udarnih ispitivanja

Ovo je istrazivanje provedeno kako bi se ispitalo ponasanje
uzoraka tijekom udarnog optere€enja. Osnovni problem
sastojao se u provodenju udarnih ispitivanja na uzorcima s
razli¢itim vrstama priklju¢aka. Kako podrucja prikljucka profila
mogu biti neispravna zbog propusta u proizvodnji (neispravni
zavari i pogreske u izradi €elnih ploca), koriStene su razliciti oblici
prikljucaka.

Za eksperimentalno je ispitivanje razvijen odgovarajuci raspored
pokusa. Osim toga, u eksperimentalnom je ispitivanju koristeno
nekoliko uredaja kao Sto su akcelerometar, LVDT osjetilo, mjerna
doza, uredaj za biljezenje podatakai opticka fotoosjetila. Sljedeca
znacajna tocka u analizi odnosi se na razliku izmedu ogranicenja
mjerenja od mjernih uredaja. Masa udarnog utega je konstantna
i iznosi 14 kg, a visine pada u udarnim ispitivanijima iznosile
su 1000 i 1250 mm. Kako u praksi na konstrukcijske elemente
mogu utjecati razli¢iti udari, u ispitivanju su za mjerenje odziva
uzoraka primijenjene dvije razine udarne energije. Po zavrsetku
eksperimentalne analize, rezultati ispitivanja su usporedeni
uzimajuci u obzir vrstu prikljucka i visinu pada utega, a nakon
toga je protumaceno ponasanje uzoraka.

2. Eksperimentalna analiza
2.1. Uzorci i materijali

Za potrebe eksperimentalnog programa izradeno je ukupno
osam Celicnih uzoraka. U eksperimentalnoj su analizi kao
varijable usvojene razliCite vrste prikljutaka te dvije razine
udarne energije. Uzorci su napravljeni s Cetiri razlicita prikljucka,
kako je to prikazano na slici 1.

Dimenzije medusobno spojenih pravokutnih celicnih profila
iznosile su 40 x 80 x 3 mm. U podrucje prikljucka celi¢nih profila
postavljene su dvije Celne plote dimenzija 80 x 120 x 4 mm. Gornje
i donje pojasnice profila zavarene su na celne ploce tehnikom
lu€nog zavarivanja pod zastitom plina sa zavarima debljine 3
mm. Tako je ispitana otpornost na udar uzoraka s neispravnim
podrugjima prikljucka. Celne su plo¢e jedna s drugom spojene
vijcima s unutarnjim Sesterokutom. Shematski prikaz tih vijaka
daje se naslici 2., a njihova su svojstva prikazana u tablici 1.
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Prije nego Sto je u  okviru

Tip1 Tip2 Tip3 Tip & .
1 P 1 eksperimentalnog programa provedeno
o 0 o o o o o o o L . . .
udarno ispitivanje, svi su uzorci
Q o o Q . L. T
= = E E pripremljeni prema vrstama prikljucaka,
= = £ £ R ..
@ o ol & o ol 82 gl 4o o kao sto je i prikazano na slici 4. U
S 3I podru¢jima priklju¢ka koriStene su
o o o | © o | razlitite kombinacije broja  vijaka.
1d @ o % o o o ¢ e gl |2 o o Prikljugci su oznaceni Zutom bojom kako
-, o0 L, 0 o o 1. bi se Sto bolje uotilo Sirenje oStecenja.
B0 mm B0 mm , - B i B0 mim

Slika 1. Urste prikljucaka

‘t h|. hl # Slika 4. Uzorci  pripremljeni za udarno
ML L - ispitivanje

Slika 2. Shematski prikaz vijaka
2.2. Mjerni uredaji

Tablica 1. Svojstva vijaka s unutarnjim Sesterokutom

Suojstvo Vrijednost Udarna ispitivanja provedena su prema posebno projektiranom
redoslijedu pokusa za takve eksperimente. Mnogi su istrazivaci
d, [mm] 6,00 . . .. . . . .
imali slicne nacine za ispitivanje uzorka, kao 5to se to i navodi u
3 [Mm] 3,00 odgovarajucoj literaturi [15-211. U tom se smislu moze uoiti da
S [m] 5,00 istrazivaCi najcesce primjenjuju redoslijed pokusa s padajuéim
e [mm] 572 utegom. U tom ispitivanju uteg odgovarajuce specifitne mase ispusta
K [mm] 6.00 se na uzorak s unaprijed definirane visine. Udarno opterecenje
nanosi se na uzorak udarnom ploc¢om koju €esto nazivamo utegem
D [mml 10,00 ili maljem te se nakon ispitivanja mjeri otpornost na udar.
L [mm] 18,00
t ., [mm] 3,00
Granica popustanja [N/mm?] 640
Vlacna ¢urstoca [N/mm?] 800

Duzina uzoraka je konstantna i iznosi 1000 mm. Izgled uzorka
prikazan je na slici 3. Za proizvodnju €eli¢nih profila i ¢elnih ploca
koriSten je Celik kvalitete S235JR. Mehanitka svojstva celika
S235JR prikazana su u tablici 2. [14].

opticke fotodelije

296 mm

1000 mm
akoelerometar

Slika 3. Detalj uzorka

ispitni uzorak

Tablica 2. Mehanicka svojstva celika kvalitete S235JR

oslonjatki elementi
-—

Karakteristika Vrijednost
LvOT
Gustoca [kg/m?] 7850
Minimalna granica popustanja [MPa] 235 L
Vlagna ¢vrstoca [MPa] 360
Izduzenje kod loma [%] 25 Slika 5. Redoslijed izvedbe pokusa
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U takvom nacinu ispitivanja nosiva se platforma sastoji od
Celicnih ploca visoke ¢vrstoce. Dimenzije nosive platforme
u tom ispitivanju iznose 1000 x 1000 x 200 mm. Pritom su
upotrijebljeni i odredeni mjerni uredaji kao Sto su akcelerometar,
LVDT osjetilo, senzor za mjerenje sile, uredaj za biljezenje
podataka te odgovarajuca optitka fotoosjetila. Shematski prikaz
redoslijeda izvedbe pokusa iskazan je na slici 5.

Prema tom nacinu izvedbe pokusa, udarno se opterecenje na
uzorak nanosi pomocu celicnog utega i to s dvije visine. Na taj
se nacin zbog promjene visine ostvaruju razli¢ite razine udarne
energije. Celi¢ni uteg dimenzija 200 x 200 mm postavljen je
izmedu dva klizna elementa. Razmak izmedu ta dva elementa
iznosi 200 mm.

Celi¢ni uteg konstantne mase spojen je s uredajem pomocu cetiri
elementa u obliku kotaca kaji su izradeni od kastermida. Uzorke
nose Celi¢ni nosaci dimenzija 100 x 430 mm koji su montirani na
obje strane uzorka. Tako je onemogucena rotacija i horizontalno
i vertikalno pomicanje u poduprtim zonama uzoraka. Celi¢ni
uteg i nosaci detaljno su prikazani na slici 6.

124 mem

§ E ['_'} C -
1|
(|

30 mm 180 mm  30mm 100 mm

Slika 6. Detaljni prikaz utega i nosaca (mm)

Kako se zbog ogranicenog mjernog podruc¢ja mjerenje
akcelerometrima ne moze obaviti kada se oni nalaze u blizini
tocke udara, dva su akcelerometra simetricko postavljena
250 mm od tocke udara. U ispitivanju su za mjerenje ubrzanja
koristeni piezoelektri¢ni ICP akcelerometri. Ti su akcelerometri
spojeni na uzorke pomocu posebnih mjedenih uredaja
kako bi se postigli pouzdani rezultati bez ikakvih gubitaka.
Akcelerometrima se mogu mijeriti bilo kakve vibracije bez pada
kvalitete signala. Raspon mjerenja, osjetljivost i frekvencije
akcelerometara redom iznose £98000 m/s’, 0,05 mV/(m/s?) i
0.2-25000 Hz.

Za mjerenje pomaka pri svakom ispustanju utega u ovom je
ispitivanju koristen linearno promjenjivi (varijabilni) diferencijalni
transformator (LVDT osjetilo). Kako do maksimalnih pomaka
dolazi oko podrugja udara, LVDT osjetilo postavljeno je ispod
srednjeg dijela uzorka. Raspon mjerenja LVDT osjetila iznosi 50
mm pri temperaturama od -18 do +66°C.

ICP doza za mjerenje dinamickog opterecenja postavljena je na
rubnom dijelu €elitnog utega radi mjerenja udarnog opterecenja.
Ovaj se senzor koristi za precizno mjerenje iznenadnih
djelovanja. ICP dozom mogu se izmjeriti opterecenja u rasponu
do 88.96 kN pri temperaturama od -54 do +121 °C.

Podaci se prikupljgju u uredaju za biljeZzenje podataka ¢iji
kapacitet uzorkovanja iznosi 200 kHz. Podaci se zatim
prosljeduju do rac¢unala gdje se analiziraju pomocu posebnog
ratunalnog programa Dewesoft X3. Taj program omogucuje
pohranjivanje i digitalizaciju izmjerenih podataka. Na kraju
se odreduje vremenski slijed ubrzanja, pomaka i udarnog
opterecenja.

Broj postupaka ispuStanja utega i trajanje tih postupaka biljezi
se pomocu optickih fotoosjetila u okviru eksperimentalne
analize. Te se vrijednosti iskazuju na ekranu koji je dio ovog
pokusa. Uzorak i mjerni uredaji prikazani su na slici 7.

Slika 7. Prikaz uzorka i postava pokusa

3. Rezultati ispitivanja
Uzorci su najprije podijeljeni u Cetiri grupe prema vrsti prikljucka.
Druga varijabla u eksperimentu bila je visina pada utega.

Svojstva uzoraka prikazana su u tablici 3.

Tablica 3. Svojstva uzoraka

Oznaka Vrsta Masa utega Visina pada

uzorka prikljucka [kg] [mm]
S1-A 1 14 1000
S2-A 2 14 1000
S3-A 3 14 1000
S4-A 4 14 1000
S1-B 1 14 1250
S2-B 2 14 1250
S3-B 3 14 1250
S4-B 4 14 1250
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Slika 8. Situacije ostecenja pri slomu uzorka

Udarna ispitivanja provode se do ostecenja pri slomu. Tada Tablica 4. Ukupan broj ispustanja utega

dolazi do maksimalnog pomaka i uzorci ne mogu izdrzati udarno - -

o L . Oznaka Ukupan broj Vrijeme pada
optereCenje kod takvog ostecenja pri slomu. Zato se ne mogu uzorka ispuitanja [msec]
provesti pouzdana mjerenja nakon oStecenja pri slomu. Slom 1A 16 495
uzoraka pri padu utega s visine od 1250 mm prikazan je na slici
8 S2-A 19 490
Broj ispustanja utega i trajanje pada za svaki su uzorak odredeni S3-A 17 492
optickim fotoosjetilima, a to se istovremeno moZe vidjeti na St-A 17 489
ekranu koji je dio toga pokusa. Udarno ispitivanje zavrsava kada S1-B 12 561
dode do sloma uzorka. Ukupan broj ispustanja utega i trajanje $2-B 15 557
pada u milisekundama prikazani su u tablici 4. za sve uzorke. 3-8 12 554
Moze se uociti da vrsta prikljucka utjece na broj ispustanja utega

. . S4-B 14 559
s iste visine.
Tablica 5. Eksperimentalni rezultati
Ubrzanje [m/s?] Pomak [mm] Udarno opterecenje [kN]
Oznaka P Ispustanj P Ispustanj
uzorka S o rvo spustanje rvo spustanje
Pruo ispustanje utega Ispustanje kod sloma ispustanje kod sloma ispustanje kod sloma
S1-A -1271,34 1361,82 -826,54 991,29 3,88 10,83 11,68 7,74
S2-A -1568,49 1792,17 -1175,73 1018,94 2,61 8,05 13,51 8,63
S3-A -1507,61 1317,94 -1028,25 920,83 3,57 10,34 12,07 8,03
S4-A -1618,23 1447,38 -918,37 1157,61 3,05 8,93 12,85 8,19
S1-B -1617,61 1457,33 -1124,26 981,49 4,93 14,19 14,26 8,68
S2-B -2024,36 1886,55 -1259,38 1324,27 3,51 11,94 16,49 9,51
S3-B -1511,83 1694,27 -994,85 1231,53 4,64 11,88 14,81 8,71
S4-B -1894,67 1604,92 -1355,73 1087,82 3,91 13,31 16,09 9,24
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Slika 12. Rezultati ispitivanja za uzorak S4-B
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Mjernim se uredajima odreduje ubrzanje, pomak i udarno
opterecenje, i to od prvog do zadnjeg ispustanja utega. Kako se
ubrzanje mjeri s dvije simetri¢ne tocke na uzorcima, u obzir se
uzima veca od tih vrijednosti. Vrijednosti dobivene nakon prvog
udara i udara koji uzrokuje slom prikazane su u tablici 5. kako bi
se iskazalo ponasanje uzorka pri slomu i u neoSte¢enom stanju.
Vremenski sljedovi ubrzanja, pomaka i udarnog opterecenja
koridteni su za odredivanje ponasanja uzoraka podvrgnutih
udarnom opterecenju. Osim toga, dijagrami udarnog opterecenja
i pomaka iskazani su za isto razdoblje kako bi se ocijenio
energetski kapacitet uzoraka. U dijagramima prikazanima na
slikama od 9. do 12. iskazane su vrijednosti prvog ispustanja
utega mase 14 kg s visine od 1250 mm na uzorke S1-B, S2-B,
S3-BiS4-B.

Nakon odredivanja udarnog opterecenja i pomaka, izracunani
su energetski kapaciteti u zoni koju pokrivaju krivulje udarnog
opterecenja i pomaka. Rezultati su za svaki uzorak prikazani u
tablici 6.

Tablica 6. Maksimalni energetski kapacitet uzoraka

Oznaka uzorka Energetsl[(Ji]kapacitet
S1-A 11,53
S2-A 14,96
S3-A 12,78
S4-A 14,65
S1-B 16,27
S2-B 19,58
S3-B 16,76
S4-B 18,92

Slika 13. Uzorci nakon udarnog ispitivanja

Smatra se da je eksperimentalni program izvrSen kada su svi
uzorci dosegnuli oSte€enje pri slomu. Uzorci su prikazani zajedno
kako bi se prikazalo oStecenje pri slomu prema vrsti prikljucka tj.

prema visini ispustanja (slika 13.). Vijci su odvojeni od podru¢ja
priklju¢ka na uzorcima. Stoga uzorci nisu mogli izdrzati udarno
opterecenje kod oStecenja pri slomu.

4, Zakljucak

Udarno opterecenje, obi¢no definirano kao vrsta impulzivnog
dinamickog opterecenja, cesto se ignorira u projektiranju
konstrukcijskih elemenata. Kako se udarno opterecenje smatra
posebnim oblikom opterecenja, te kako su za analizu utjecaja
udara na konstrukcijski element potrebne sloZzene planske i
analiticke radnje, moze se reci da su istrazivaci tek u novije
vrijeme razvili odgovarajue nacine za provedbu ovakvih
ispitivanja. Operativni mehanizam tih ispitivanja ukljucuje
ispustanje odgovarajute mase s odredene visine, nakon Cega
slijedi mjerenje pomocu odgovarajucih mjernih instrumenata.

U ovom je radu eksperimentalnim putem istrazeno ponasanje

Celi¢nih uzoraka s razlicitim vrstama prikljucaka. U tu je svrhu

projektiran poseban redoslijed ispitivanja i odgovarajuci mjerni

uredaji kao Sto su akcelerometri, doza za mjerenje opterecenja,

LVDT osjetilo, opticka fotoosjetila i uredaj za biljeZenje podataka.

U okviru eksperimentalnog programa, na uzorke su nanesene

dvije razine energije i to definiranjem dviju visina s kojih je

ispustan uteg. Osim toga, tijekom udarnih ispitivanja pracen je

i razvoj ostecenja uzoraka. Slijede osnovni zakljucci definirani

nakon provodenja ispitivanja.

- Vrijednosti ubrzanja izmjerene su akcelerometrima koji su
postavljeni na uzorke u dvije simetri¢ne tocke. UoCeno je
da na vrijednosti ubrzanja utjee promjena vrste prikljucka
te razine primijenjene energije. Vece vrijednosti ubrzanja
dobivene su na uzorcima s priklju¢cima tipa 2 koji imaju 10
vijaka. Takoder je uoceno da su se vrijednosti ubrzanja na
svim uzorcima smanjivale u vremenu od prvoga do zadnjega
ispustanja utega. Najvece razlike izmedu prvog i zadnjeg
ispustanja zabiljezene su pri maksimalnim ubrzanjima na
uzorku S2-A.

- Vrijednosti pomaka izmjerene su pomocu LVDT osjetila
koje je postavljeno ispod srednjeg dijela ispitnog uzorka.
Na svim su uzorcima izmjereni maksimalni pomaci nakon
ispustanja koje je dovelo do sloma. Na vrijednosti pomaka
utjecala je promjena energije udara, tj. promjena visine
odakle je ispustan uteg. Na vrijednosti pomaka utjecala
je i vrsta prikljucka. Uoceno je da se izmjerene vrijednosti
smanjuju s povecanjem krutosti uzoraka u zoni prikljucka.
Na uzorcima sa priklju¢kom tipa 1 zabiljeZzeni su maksimalni
pomaci, a minimalne vrijednosti zabiljeZene su na uzorcima
s prikljuckom tipa 2. Prema rezultatima pomaka, odnos
pomaka pri prvom ispustanju i pomaka pri prekidanom
ispustanju varirao je od 29,38 do 39,06 %.

- Vrijednosti udarnog opterecenja izmjerene su pri svakom
udaru celicnog utega pomocu doze za mjerenje dinamickog
opterecenja. Maksimalna udarna opterecenja zabiljezena su
za prvi pad utega. Vrijednosti su se smanjivale usporedno
s napredovanjem ispitivanja. Osim toga, vee vrijednosti
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udarnog opterecenja zabiljeZene su nakon povecanja udarne
energije. Maksimalno udarno opterecenje zabiljeZeno je na
uzorku S2-B s priklju¢kom tipa 2 pri ispustanju utega s visine
od 1250 mm.

Krivulje optere€enja i pomaka izradene su kombiniranjem
vrijednosti udarnog opterecenja i pomaka u istom
vremenskom intervalu. Tako su analizirani energetski
kapaciteti uzorka uzimajuéi u obzir wvrstu prikljucka.
Razlika izmedu energetskog kapaciteta uzoraka ispitanih
ispustanjem s visine od 100 mm iznosila je 29 % dok je
vrijednosti od 20 % zabiljezena kod ispuStanja s visine od
1250 mm. To znaci da se utjecaj vrste prikljucka smanjivao s
povecanjem udarne energije.

Vrijednosti  trajanja pada i ukupnog broja ispustanja
odredene su za svako ispustanje celitnog utega pomocu
optickih fotoosjetila. Pri istoj razini energije nisu zabiljezene
bitne promjene u trajanju pada. Trajanje pada povecalo se
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