III VE@BA - ISPITIVANJE PRITISKIVANJEM, SAVIJANJEM I UVIJANJEM

1. ISPITIVANJE PRITISKIVANJEM

CILJ ISPITIVANJA


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

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 ispitivanja.

A. Epruvete na kojima se vr{i ispitivanje pritiskivanje


Pri ispitivanju pritiskivanjem koriste se  3 tipa epruveta:

· Kratke sa odnosom Lo/do = 1(3 (preporuka: Lo=do) za određivanje veličina prilikom ispitivanja pritiskivanjem koje ne zahtevaju precizno merenje skra}enja (
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· Duge (Lo=8do) za određivanje veličina prilikom ispitivanja pritiskivanjem koje zahtevaju precizno merenje skra}enja (
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· Epruvete za specijalna ispitivanja 

Epruvete su kružnog ili kvadratnog poprečnog preseka. 


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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B. Ma{ina na kojoj se izvodi ispitivanje

Ispitivanje pritiskivanjem se obi~no izvodi na tzv. univerzalnoj ma{ini za ispitivanje, na kojoj se pored ispitivanja pritiskivanjem mo`e vr{iti i ispitivanje zatezanjem 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.


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 na jednu pritisnu ploču a pritiska se drugom pločom.Jedna od ploča ima sferni oslonac, kako bi se obezbedila ravnomera raspodela pritiska na ~eonoj povr{ini epruvete. Ma{ina je tako konstruisana da obezbedjuje konstantnu brzinu deformisanja. Sa porastom optere}enja (vrednosti sile pritiskivanja) dolazi do sve ve}eg skra}enja epruvete. Ispitivanje se zavr{ava lomom epruvete kod krtih materijala ili nakon dostizanja maksimalne sile koju ma{ina mo`e da ostvari kod izrazito deformabilnih materijala.


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


Izgled dijagrama (sila pritiska - skra}enje) zavisi od vrste i stanja materijala. Na slede}oj slici prikazani su ovi dijagrami za neke materijale.
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Sl. 2. Izgled dijagrama sila pritiskivanja-skra}enje za neke materijale


Nakon loma epruvete od krtog materijala potrebno je odrediti i njene karakteristi~ne dimenzije, slika 3.
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Slika 3. Izgled epruvete od sivog liva nakon loma
VELI^INE KOJE SE ODRE\UJU PRI ISPITIVANJU PRITISKIVANJEM

Na osnovu veli~ina izmerenih pre, tokom i nakon ispitivanja pristupa se izra~unavanju karakteristi~nih veli~ina za dati materijal. 

Izra~unavaju se slede}e karakteristi~ne veli~ine napona:
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 - napon za utvrdjeno ukupno skra}enje (granica proporcionalnosti pri pritisku), 
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 - napon za utvrdjeno trajno skra}enje (uslovna granica elasti~nosti pri pritisku),
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 -uslovni (tehnički) napon gnječenja, 
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 - maksimalni napon pritiska (pritisna ~vrsto}a).

Od svojstava deformacije izra~unavaju se:
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- ukupno skra}enje epruvete,
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 - ukupno jedini~no skra}enje epruvete
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 - neproporcionalno procentualno skra}enje epruvete
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 - procentualno raširenje popre~nog preseka.

Definicije karakteristi~nih veli~ina:
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 - napon za utvrdjeno ukupno skra}enje predstavlja napon pri kome dolazi do prvog 

odstupanja od pravolinijske zavisnosti sile i skra}enja. Mo`e se odrediti i kod deformabilnih i kod krtih materijala.
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 - napon za utvrdjeno trajno skra}enje predstavlja napon pri kome ostaje odredjena vrednost trajnog skra}enja (0,01 ili 0,005%Lo). Mo`e se odrediti i kod deformabilnih i kod krtih materijala.
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 - napon gnječenja predstavlja napon pri kome dolazi do pove}anih plasti~nih deformacija tj. skra}enja epruvete bez porasta sile i određuje se kod izrazito deformabilnih materijala. Kod ostalih materijala kod kojih nije izra`en napon gnje~enja odre|uje se uslovni napon gnje~enja 
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 - pritisna ~vrsto}a je maksimalni tehni~ki napon koji materijal mo`e da izdr`i pri ispitivanju pritiskivanjem i može se odrediti  samo kod krtih materijala.
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 - ukupno skra}enje epruvete predstavlja razliku izmedju   po~etne merne du`ine epruvete i ukupne du`ine epruvete posle ispitivanja
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 - ukupno jedini~no skra}enje epruvete predstavlja odnos ukupnog skra}enja Lu i po~etne merne du`ine Lo.
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 - neproporcionalno procentualno skra}enje predstavlja ukupno jedini~no skra}enje mernog dela epruvete izra`eno u procentima Lo.
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- procentualno raširenje popre~nog preseka predstavlja pove}anje popre~nog preseka čeonih površina epruvete izra`eno u procentima po~etnog popre~nog preseka.

2. ISPITIVANJE SAVIJANJEM

CILJ ISPITIVANJA


Ovim ispitivanjem se utvrdjuju karakteristi~ne vrednosti napona i deformacije materijala prilikom optere}ivanja momentom savijanja. Najčešće se koristi za ispitivanje krtih materijala kao što su sivi liv, tvrde legure idt. Može se koristiti i za ispitivanje izrazito deformabilnih materijala ali se tada uzimaju druga merila za ocenu svojstava.

POTREBNA OPREMA


· Odredjen broj epruveta na kojima se vr{i ispitivanje (slika).
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- Ma{ina na kojoj se vr{i ispitivanje.

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

POSTUPAK ISPITIVANJA


Prilikom ispitivanja savijanjem epruveta se postavlja na oslonce a pritiskuje pomoću pritiskivača. Oblik i dimenzije oslonaca i pritiskivača se mogu naći u odgovarajućim standardima. U toku ispitivanja se mora voditi računa o brzini priraštaja sile savijanja i o priraštaju napona koji ne sme prekoračiti 30 
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u sekundi. Sa porastom optere}enja (vrednosti sile savijanja) dolazi do sve ve}eg savijanja epruvete. Ispitivanje se zavr{ava lomom epruvete kod krtih materijala ili nakon dostizanja maksimalnog ugla savijanja kod izrazito deformabilnih materijala.


 Za odredjivanje dimenzija epruvete pre ispitivanja koristi se pomi~no merilo, pomo}u kojeg se o~itavaju vrednosti du`inskih mera ta~nosti desetog dela milimetra. U toku ispitivanja može se meriti ugib epruvete pomoću odgovarajućih mernih uređaja (komparater).
VELI^INE KOJE SE ODRE\UJU PRI ISPITIVANJU SAVIJANJEM

Na osnovu veli~ina izmerenih pre, tokom i nakon ispitivanja pristupa se izra~unavanju karakteristi~nih veli~ina za dati materijal. 

ZA MATERIJALE KOD KOJIH DOLAZI DO LOMA EPRUVETE

Izra~unavaju se slede}e karakteristi~ne veli~ine:
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- maksimalni napon (savojna čvrstoća), gde je:
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 EMBED Equation.3  [image: image33.wmf]- moment savijanja
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 - napon za utvrdjeno ukupno izduženje zategnute strane epruvete pri savijanju, 
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 - napon za utvrdjeno trajno  izduženje zategnute strane epruvete pri savijanju (uslovna granica elasti~nosti pri savijanju),

Eb – modul elasti~nosti pri savijanju,
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- faktor savijanja,


[image: image38.wmf]30

D

f

R

K

bm

e

=

- krutost

f m- maksimalni ugib pri prelomu

ZA MATERIJALE KOD KOJIH NE DOLAZI DO LOMA EPRUVETE

Izra~unavaju se slede}e karakteristi~nih veli~ine napona:


[image: image39.wmf]W

M

R

be

be

=

 - napon tečenja pri savijanju
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 - uslovni napon tečenja pri savijanju
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 -ugib pri uslovnom naponu te~enja
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 - napon za utvrdjeno ukupno izduženje zategnute strane epruvete pri savijanju, 
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 - napon za utvrdjeno trajno  izduženje zategnute strane epruvete pri savijanju (uslovna granica elasti~nosti pri savijanju),

Eb – modul elasti~nosti pri savijanju

Definicije karakteristi~nih veli~ina:
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- savojna čvrstoća je maksimalni tehni~ki napon koji materijal mo`e da izdr`i pri ispitivanju savijanjem i može se odrediti  samo kod krtih materijala
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- napon tečenja pri savijanju predstavlja napon pri kome dolazi do povećanja ugiba bez porasta momenta savijanja i odredjuje se kod izrazito deformabilnih materijala. 
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- uslovni napon tečenja pri savijanju

 predstavlja napon koji izaziva trajnu deformaciju zategnute strane epruvete od 0,2 % Lo
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 - napon za utvrdjeno ukupno izduženje pri savijanju predstavlja napon pri kome dolazi do prvog odstupanja od pravolinijske zavisnosti momenta savijanja i ugiba. Mo`e se odrediti i kod deformabilnih i kod krtih materijala.


[image: image48.wmf]b0,01

R

- napon za utvrdjeno trajno izduženje predstavlja napon pri kome ostaje odredjena vrednost trajnog izduženja zategnute strane epruvete od 0,01 %Lo. Mo`e se odrediti i kod deformabilnih i kod krtih materijala.

3.  ISPITIVANJE UVIJANJEM

CILJ ISPITIVANJA


Ovim ispitivanjem se utvrdjuju karakteristi~ne vrednosti napona i deformacije materijala pri delovanju napona uvijanja.Ove karakteristike su potrebne za prora~un torzionih i spiralnih opruga, vratila i drugih elemenata optere}enih na uvijanje.  
Epruvete na kojima se vr{i ispitivanje savijanje

Epruvete su obično kružnog poprečnog preseka u mernom delu a mogu biti kvadratnog ili šestougaonog  poprečnog preseka na krajevima.

Ma{ina na kojoj se izvodi ispitivanje

Ispitivanje uvijanjem se izvodi na specijalnoj ma{ini za ispitivanje uvijanjem.

Potrebna merna oprema


Tokom ispitivanja prati se vrednost momenta uvijanja pomoću uredjaja ugradjenog na mašini za ispitivanje i prati se ugao uvijanja.Takodje se prati ugao uvijanja najčešće korišćenjem posebnog uredjaja za merenje ugla koji se učvršćuje na epruveti.

POSTUPAK ISPITIVANJA

Prilikom ispitivanja uvijanjem epruveta se postavlja u stezne uredjaje ma{ine.Pri tome jedan kraj epruvete je nepokretan a drugi se okre}e pomo}u elektromotora  i reduktora. Tokom ispitivanja se prate vrednosti momenta uvijanja i pomo}u specijalnog uredjaja ugao uvijanja. Ispitivanje se prekida u trenutku loma epruvete. 

VELI^INE KOJE SE ODRE\UJU PRI ISPITIVANJU UVIJANJEM

Na osnovu veli~ina izmerenih pre, tokom i nakon ispitivanja pristupa se izra~unavanju karakteristi~nih veli~ina za dati materijal. 

(m -maksimalni ugao uvijanja
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 EMBED Equation.3  [image: image50.wmf]-jedinični ugao uvijanja
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-čvrstoća na uvijanje 
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- napon klizanja
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- uslovni napon klizanja
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- napon za utvrđeni ukupni ugao uvijanja

[image: image55.wmf]0

tr

r

W

M

T

=

- napon za utvrđeni trajni ugao uvijanja
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Definicije karakteristi~nih veli~ina:

T0,3 – uslovni napon klizanja predstavlja  napon koji izaziva odredjenu trajnu deformaciju pri uvijanju.

Te – napon klizanja predstavlja napon pri kome nastaje povećanje ugla uvijanja bez porasta momenta uvijanja. 

Tr – napon za utvrđeni trajni ugao uvijanja predstavlja napon pri kome ostaje vrlo mala trajna deformacija nakon rasterećenja.

Tt - napon za utvrđeni ukupni ugao uvijanja predstavlja napon do koga je moment uvijanja linearno zavisan od ugla uvijanja.

G - modul klizanja predstavlja odnos napona uvijanja i jediničnog ugla uvijanja.
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