VI VE@BA - ODRE\IVANJE @ILAVOSTI


@ilavost, ili kako se jo{ i naziva udarna `ilavost, je svojstvo materijala koje pokazuje njegovo pona{anje prilikom udarnog dejstva optere}enja. Defini{e se kao energija koja se utro{i na slamanje epruvete po jedinici povr{ine popre~nog preseka na mestu loma epruvete:
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gde su: Ao - rad utro{en za lom epruvete,


S - povr{ina popre~nog preseka epruvete na mestu loma.

a) Epruvete za ispitivanje `ilavosti


Epruvete za ispitivanje `ilavosti su kvadratnog popre~nog preseka sa zarezom odredjenog oblika i dimenzija (sl. 1).
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Slika 1. Izgled epruvete za ispitivanje `ilavosti

b) Ma{ina na kojoj se vr{i ispitivanje


Ma{ina za ispitivanje naziva se [arpijevo klatno i predstavlja fizi~ko klatno (sl. 2), koje na kraku du`ine R ima teg te`ine G. 
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Slika 2. Ma{ina za ispitivanje `ilavosti

 Slika 3. Polo`aj epruvete na ma{ini za ispitivanje

Izvodjenjem tega u po~etni polo`aj (visina h1) klatno dobija po~etnu energiju od oko 300 J (A1 ( 300J). Epruveta se postavlja u ravnote`ni polo`aj klatna i to tako da klatno nailazi na epruvetu sa strane suprotne u odnosu na onu na kojoj je zarez, (sl. 3). Zatim se klatno pu{ta da slobodno padne, pri ~emu ono pri prolasku kroz ravnote`ni polo`aj udara u epruvetu i prolazi na drugu stranu. Klatno pre udara u epruvetu ima kineti~ku energiju vrednosti A1. Energija koju }e klatno imati posle loma epruvete (A2) je odredjena visinom h2 koju klatno dosti`e sa druge strane ravnote`nog polo`aja. Ta energija je od po~etne energije A1 manja za vrednost energije koju je klatno utro{ilo na slamanje epruvete odnosno:
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Prilikom prakti~nog izvodjenja ispitivanja vrednost energije koja je utro{ena na slamanje epruvete (Ao) o~itava se direktno na skali koja se nalazi na ma{ini za ispitivanje `ilavosti.


Oznaka za `ilavost je KU ili KV zavisno od oblika zareza na epruveti, a sledi nakon brojne vrednosti rada koji je utro{en na slamanje epruvete izra`enog u d`ulima.

Primeri:   35 KU3 – energija koja je utro{ena na slamanje epruvete sa zarezom u obliku slova U i dubine zareza 3 mm iznosi 35 J.

                 40 KV – energija koja je utro{ena na slamanje epruvete sa zarezom u obliku slova V, standardne dubine 2 mm, iznosi 40 J.


Uslovi ispitivanja su slede}i:

· za ispitivanje koristiti dve epruvete od istog materijala, 

· oblik i dimenzije epruvete su propisane standardom,

· brzina udara klatna treba da bude 5 - 5,5 m/s,

· po~etna energija udara treba da iznosi oko 300 J,

· kada se epruveta stavi na postolje ma{ine, klatno u ravnote`nom polo`aju treba da dodiruje ivicu epruvete,

· pri pu{tanju klatna “na prazno”, bez epruvete gubici u radu treba da iznose manje od 2%.

c) Faktori koji uti~u na vrednot `ilavosti


Na vrednost `ilavosti nekog ma{inskog elementa pored vrste materijala od koga je izradjen uti~u i drugi faktori, kao {to su:

1. Oblik i dimenzije epruvete odnosno zareza

2. Prethodna tehnolo{ka i termi~ka obrada

3. Temperatura i

4. Brzina udara.

1. Oblik i dimenzije epruvete


Na brojnu vrednost udarne `ilavosti uti~e oblik i dimenzije epruvete, pa se rezultati dobijeni sa razli~itim epruvetama ne uporedjuju. 


Uticaj oblika zareza na `ilavost je zna~ajan, a takodje i dubina zareza i veli~ina polupre~nika zaobljenja na dnu zareza.

Od oblika zareza zavisi naponsko stanje u materijalu na mestu zareza, kao i veli~ina zone u kojoj se materijal deformi{e. Pri ispitivanju na epruvetama od istog materijala ve}a vrednost `ilavosti }e se dobiti kod epruveta sa zarezom u obliku slova U nego kod epruveta sa zarezom, iste dubine, u obliku slova V. 

Sa smanjenjem radijusa zaobljenja smanjuje se i vrednost `ilavosti, {to je naro~ito izra`eno kod plasti~nih materijala, dok je kod krtih taj uticaj veoma mali ili nikakav. Takodje i pove}anje dubine zareza izaziva pad vrednosti `ilavosti kod deformabilnih materijala.

2. Uticaj prethodne tehnolo{ke i termi~ke obrade


Na udarnu `ilavost u`i~e i stanje i struktura materijala, a one su posledica predhodne tehnolo{ke (livenje, struganje, deformisanje i td.) i termi~ke (`arenje, kaljenje i td.) obrade.


Na smanjenje udarne `ilavosti uti~u: razne grupisane primese i ne~isto}e pri livenju, a takodje pojave nejednorodnosti strukture, pore, mehuri}i, naprsline i sli~no. Obrada deformisanjem u toplom stanju (kovanje), gde dolazi do usitnjavanja strukture, kao i vidovi termi~ke obrade koji dovode do homogenizacije strukture, usitnjavanja zrna (`arenje, pobolj{anje i dr.) pove}avaju vrednost udarne `ilavosti.

3. Uticaj temperature


Poznato je da se u uslovima niskih temperatura, lak{e lome ma{ine i konstrukcije,  {to je posledica opadanja plati~nih svojstva i `ilavosti.


Uticaj temperature na vrednost `ilavosti vidi se iz krive na sl. 4.
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Slika 4. Promena vrednosti `ilavosti sa temperaturom


Na dijagramu se mogu uo~iti tri minimuma i to:

· pri temperaturama ispod 0 oC, kada nastaje hladni lom,

· pri 450 -550 oC - topli lom ili kako se jo{ zove plava lomkost i

· pri temperaturtama od 800 - 1000 oC  - lom u crvenom usijanju, ili crvena lomkost.

4. Uticaj brzine udara


Brzina udara koja se ostvaruje kod ispitivanja na [arpijevom klatnu iznosi 5-5,5 m/s. Pove}anjem brzine udara ne dolazi do zna~ajnog opadanja vrednosti `ilavosti sve do dostizanja brzine od preko 50 m/s, kada dolazi do naglog pada `ilavosti materijala i pojave krtog loma.
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