I VE@BA - ISPITIVANJE ZATEZANJEM

CILJ ISPITIVANJA


Ovim ispitivanjem se utvrdjuju karakteristi~ne vrednosti napona i deformacije materijala prilikom optere}ivanja silama zatezanja.

POTREBNA OPREMA

A. Odredjen broj epruveta na kojima se vr{i ispitivanje.

B. Ma{ina na kojoj se vr{i ispitivanje.

C. Odgovaraju}a merna oprema potrebna za odredjivanje vrednosti optere}enja (sile) i dimenzija epruvete pre i nakon kidanja.

A. Epruvete na kojima se vr{i ispitivanje zatezanjem


Epruveta je telo standardizovanog oblika, dimenzija i kvaliteta obradjenih povr{ina, koje je izradjeno iz uzorka i slu`i za ispitivanje. 


Uzorak je odredjena koli~ina materijala izabrana za ispitivanje. Od celokupne koli~ine materijala koji treba ispitati izdvaja se odredjena koli~ina, tzv. uzorak od koga se izradjuju epruvete. Epruvete mogu biti obradjene i neobradjene (tehni~ke) epruvete. Obradjene mogu proporcionalne i neproporcionalne.


Proporcionalne, ma{inski obradjene epruvete su definisane oblikom, dimenzijama i popre~nim presekom. Naj~e{}e su okrugolg, a mogu biti pravougaonog i kvadratnog popre~nog preseka. Karakteristi~ne dimenzije mernog dela epruvete su: po~etni pre~nik do i po~etna merna du`ina Lo, koja predstavlja rastojanje izmedju mernih ta~aka obele`enih na epruveti.

Zavisno od materijala koji se ispituje mogu imati slede}e oblike i dimenzije:

Izgled epruvete za ~elik
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Izgled epruvete za sivi liv
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Izgled epruvete za ispitivanje lima
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B. Ma{ina na kojoj se izvodi ispitivanje


Ispitivanje zatezanjem se obi~no izvodi na tzv. univerzalnoj ma{ini za ispitivanje, na kojoj se pored ispitivanja zatezanjem mo`e vr{iti i ispitivanje pritiskivanjem i savijanjem. Po principu rada mogu biti mehani~ke ili hidrauli~ne.

C. Potrebna merna oprema


Tokom ispitivanja prati se vrednost optere}enja, to jest sile koja dejstvuje na epruvetu i to pomo}u dinamometra ugradjenog na ma{ini za ispitivanje. Brojna vrednost sile se o~itava pomo}u kazaljke na satu dinamometra. Pored kazaljke koja pokazuje trenutnu vrednost sile na satu dinamometra postoji i pomo}na kazaljka koja ostaje u polo`aju najve}e dostignute sile.


Za odredjivanje dimenzija epurevete pre i nakon ispitivanja koristi se pomi~no merilo, pomo}u kojeg se o~itavaju vrednosti du`inskih mera ta~nosti desetog dela milimetra.

POSTUPAK ISPITIVANJA


Epruveta se stavlja u ~eljusti ma{ine, pomo}u kojih sila dejstvuje na epruvetu. Ma{ina je tako konstruisanja da obezbedjuje konstantnu brzinu deformisanja. Sa porastom optere}enja (vrednosti sile zatezanja) dolazi do sve ve}eg izdu`ivanja epruvete. Ispitvanje se zavr{ava u trenutku kidanja epruvete, to jest nakon dostizanja maksimalne sile zatezanja koju ta epruveta mo`e da izdr`i.


Tokom ispitivanja, pomo}u specijalnog ure|aja koji je sastavni deo ma{ine za ispitivanje, crta se dijagram sila - izdu`enje. Sa tog dijagrama se, u odre|enoj razmeri, mogu o~itati karakteristi~ne vrednosti sila potrebnih za odredjivanje karakteristi~nih napona pri zatezanju. Dijagram se crta na milimetarskom papiru, a vrednosti sila i izdu`enja se odrudjuju se pomo}u faktora razmere za silu i izdu`enje, koji pokazuju koliko npr. jedinica sile (N) odgovara jednom milimetru na dijagramu.


Izgled dijagrama kidanja (dijagram sila - izdu`enje) zavisi od vrste i stanja materijala. Na slede}im slikama dati su izgledi karakteristi~nih dijagrama kidanja za neke materijale.
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Nakon kidanja epruvete potrebno je odrediti i njene karakteristi~ne dimenzije (ukupnu mernu du`inu Lu i pre~nik epruvete na mestu prekida du). Izgled epruvete i njene krajnje dimenzije nakon kidanja prikazane su na slici.
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VELI^INE KOJE SE ODRE\UJU PRI ISPITIVANJU ZATEZANJEM
Na osnovu veli~ina izmerenih pre, tokom i nakon ispitivanja pristupa se izra~unavanju karakteristi~nih veli~ina za dati materijal. Naime, izmerene vrednosti sile i izdu`enja su karakteristi~ne za datu epruvetu, odnosno sa promenom dimenzija epruvete menjaju se i vrednosti tih veli~ina. Zbog toga se vr{i svodjenje sile na jedinicu povr{ine i izdu`enja na jedinicu du`ine i time se dobijaju veli~ine koje su karakteristi~ne za jedan materijal i uvek su iste bez obzira na dimenzije epruveta na kojima je vr{eno ispitivanje.

Izra~unavaju se slede}e karakteristi~nih veli~ine napona:
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 - napon za utvrdjeno ukupno izdu`enje (granica proporcionalnosti), 
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 - napon za utvrdjeno trajno izdu`enje (uslovna granica elasti~nosti),
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 - napon te~enja i
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 - maksimalni napon  (zatezna ~vrsto}a).

Od svojstava deformacije izra~unavaju se:
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- ukupno izdu`enje epruvete,
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 - ukupno jedini~no izdu`enje epruvete
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 - neproporcionalno procentualno izdu`enje epruvete
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 - procentualno su`enje popre~nog preseka.

Definicije karakteristi~nih veli~ina:

Rt - napon za utvrdjeno ukupno izdu`enje predstavlja napon pri kome dolazi do odstupanja od pravolinijske zavisnosti sile i izdu`enja.

Rr - napon za utvrdjeno trajno izdu`enje predstavlja napon pri kome ostaje odredjena vrednost trajnog izdu`enja (0,01 ili 0,005 %Lo).

Re - napon te~enja predstavlja napon pri kome dolazi do pove}anih plasti~nih deformacija epruvete bez porasta sile. Razlikuje se gornji i donji napon te~enja. Gornji napon te~enja (ReH) predstavlja prvi napon u oblasti te~enja posle koga dolazi do pada sile.

Rm - zatezna ~vrsto}a je maksimalni tehni~ki napon koji materijal mo`e da izdr`i pri ispitivanju zatezanjem.

Lu -ukupno izdu`enje epruvete predstavlja razliku izmedju ukupne du`ine epruvete posle kidanja i po~etne merne du`ine epruvete. Ukupna du`ina epruvete posle kidanja se odredjuje tako {to se izmeri rastojanje izmedju mernih ta~aka na sastavljenim delovima iskidane epruvete.

u- ukupno jedini~no izdu`enje epruvete predstavlja odnos ukupnog izdu`enja DLu i po~etne merne du`ine Lo.

A- neproporcionalno procentualno izdu`enje predstavlja ukupno jedini~no izdu`enje izra`eno u procentima. Neproporcionalno procentualno izdu`enje zavisi od odnosa du`ine epruvete Lo i po~etnog pre~nika do, tako da se u indeksu oznake A mo`e na}i broj koji ozna~ava taj odnos (A11,3; A8; A10) ili ako nema indeksa podrazumeva se da je odnos Lo/do jednako pet odnosno to odgovara oznaci A5.

Z - procentualno su`enje popre~nog preseka predstavlja procentualno smanjenje popre~nog preseka epruvete na mestu prekida u odnosu na po~etni popre~ni presek.
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