ISPITIVANJE MATERIJALA
ZATEZANJEM



Vrste opterecenja

Vrste opterecenja

|
Masinski delovi mogu da budu l
Optereceni nekim od sledecih F
Opterecenja ili njihovom kombinacijom.

1 Savijanje

Zatezanje Pritiskivanje Smicanje Uvijanje
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InZenjerski napon

o ZateZuci napon,R: * Smicuci napon, t:
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Pocetna povrsina
pre opterecenja Jedinica za napon:

N/m2  (ili MPa)



Pri niskim vrednostima spoljnih sila (i
niskim naponima) deformacija je samo
elastiéna (opruzna); po rasterecenju ta
deformacija nestaje, a telo poprima
prvobitni oblik.

U kristalnoj resetki se elasticna deformacija
ispoljava samo malim otklanjanjem atoma
iz njihovog ravnoteznog polozaja; otklon ne
prelazi polovinu parametra resetke.

T Granicno

izduZenje

return to
irmitinal
Vracanje na
pocetak

inear-
elastic

on-Linear-
elastic




PlastiCha deformacija metala

v 2 . .
ﬁﬁf Pocetno 2. Malo opterecenje

bonds
stretch
& planes
shear

Prekoraci li veli¢ina spoljasnje sile odredjenu granicu

dolazi do plastiéne (trajne) deformacije, a po

rasterecenju telo ostaje deformisano. linear lihear

Pri trajnoj deformaciji menjaju atomi svoj poloZaj za elastic el 3tic)._6
udaljenost najmanje jednaku parametru resetke. >

Oplastic §
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Elasticna i plasticha deformacija

e Zatezni test:

Elastic+Plastic
tensile stress, ot ft larger stress

permanent (plastic)
after load is removed

f'_,,-f”‘

>
engineering strain, ¢

&p
-
plastic strain



Ispitivanje zatezanjem

ISvojstva otpornosti materijala

= Zatezna cvrstocCa

= Granica teCenja

= Granica proporcionalnosti

= Granica elasticnhosti

= Modul elasticnosti

dSposobnost deformacije materijala
= |zduzenje

= Kontrakcija

= Ravnomerna deformacija




Ispitivanje zatezanjem

Za Ispitivanje zatezanjem potreban je:
v"Uzorak — epruveta za ispitivanje,
v"Masina za ispitivanje — kidalica,

v'Pribor za merenje — pomi¢no merilo,
mikrometar,

v"Poznavanje tehnike ispitivanja.



Epruvete za ispitivanje

Pod epruvetom se podrazumeva odabrani primerak™—=
uzorak materijala obradjen na odredjenu meru | oblik
prema standardu.

Epruvete za ispitivanje zatezanjem mogu biti:

* Neproporcionalne — u stanju primene (

uzad, cevi profi

* Proporciona
poprecnog

I, gotovi masinski delovi itd

ne (standardne) — odred|
oreseka (okrugle, kvadratne |

anci, celicna

enog oblika,

pravougaone) i dimenzija. Mogu biti: - kratke,
- duge.



Epruvete za ispitivanje

Okrugle epruvete

d, - PRECNIX MERNOG DELA b= ls+d, - DUZINA SREDNJEG
le= MERNA DUZINA CILINDRIENOG DELA
de = 1,2 dy PRECNIK KRAJEVA h- DUZINA KRAJEVA EPRUVETE
i
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STEZNE CELJUSTI MASINE




icnutnBawke MexaHn4ykmnx ocodbmnHa

EnpyBeTe 3a LUUNKe U Xuule >4mm
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Tabema 1 [Ipeunnr u modeTHA MepHA IV:EKHHA EIIPYBETE

d, (mm) L (mm)
20 100
10 50
5 25

[a pesyntar He Oyge 3aBucaH of enpyBeTe, KOPUCTE Ce T3B. NPONOPLMOHanHe
enpysete: L = 35d,



McnutnBawe MexaHn4knx ocobmnHa

EnpyseTe 3a WUNKe 1 Xule Mawe og 4mm
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Y3opumn ca npowMpeHUM Kpajesnuma
EnpyeseTe 3a numose u Tpake sehe og 3mm

Y30pak je nponopuymoHanaH ako
Ba)XM OQHOC:

L= 5,65(d,)"/2

d,-NpeuHnk enpysete
S,-NOBpLIKHA NONPEYHOT Npeceka



Epruvete za ispitivanje

Epruvete od lima

e

b+10
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B Epruvete za ispitivanje 7/ &

Dimenzije proporcionalnih epruveta kruznog
poprecnog preseka

PRECNIK POVRSINA | DUZINA EPRUVETE ZA K:5,65 | DUZINA EPRUVETE K:113
FUFRECW u mm, I u mm,
d -mm PRESEKA
So -mm? Lo Le lr Lo Le Lt
200150 3 ! | o w? | 2
ZAVS! 0D ZAVIS|. 0
10*0% 785 605 | g5 [CELUSTI | 0t o |CELST
MASINE MASINE
520040 196 505 | 505 | 55




Epruvete za ispitivanje

RazliCiti oblici zavrSetaka epruveta

konus
W 1:0.866




Epruvete od metala i drveta

\(
-
—_ Epruvete od plastike




cnutnBawke MexaHn4kmx ocobmnHa

MawwuHe 3a ncnutueame

OCHOBHKM OenoBK MallnHe 3a UCNUTUBarkEe UNK Knganuue cy
-ypeRaj Koju npon3sogu cuny (MexaHuJkKM unu xuapaynuykm noroH)
-ypehaj 3a NnpeHolwerke cune,

--ypehaj 3a pernctpoBarke cune -nucay

- ypehaj 3a mepeke gecdopmauuje
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Masine za ispitivanje - kidalice

Mehanicka univerzalna kidalica




JEERECC 'Masine za ispitivanje - kidalice

Savremena kidalica




Pribor za merenje




Tehnika ispitivanja

Postupak pre ispitivanja

- Priprema za ispitivanje

= Prijem zadatka

= |zbor dimenzije epruvete

= |zrada epruvete

J Izbor uslova ispitivanja

= |zbor masine i max opterecenja
= |zbor brzine kretanja Celjusti

= |zbor brzine kretanja papira

l Merenje pre ispitivanja

= Merenje radne temperature

= Podela merne duzine epruvete
= Merenje epruvete



Tehnika ispitivanja

Postupak u toku ispitivanja
1 Pre pustanja masine u rad

= Provera nultog polozaja kazaljke
= Provera pisaCa

= Provera ru€ice za radni sto

J U toku rada

= Crtanje dijagrama F-Al

= (Qcitavanje sile teCenja

= QOcitavanje max sile



Tehnika ispitivanja

Postupak posle ispitivanja
1 Merenje precnika pri prekidu
1 Merenje prekidne duzine

1 (Korekcija prekidne duzine)



Tehnika ispitivanja

Obrada rezultata

] Obrada dijagrama

= Qdredivanje razmera Ur i Ual
= (Qdredivanje sile Fp

= (Qdredivanje razmera Ur i UA
) Proracun svojstava

= Zatezne Cvrstoce Rm

= Granice teCenja ReH

= |zduzenja As,65 1 A11,3

= SuzenjaZ

= Zaokruzivanje vrednosti

Zakljucak



(6 -napon u MP

F - sila_kidanja u daN,

- KarakteristiCne tacke:
-

rv tvar e ) lastié "
o Kriva tehnik E - gran!ca elas |cnps I, |
//’ M P—gran_lca proporcionalnosti,
> T — granica tecenja,
/ g M — maksimalna sila,
3 K — sila kidanja.
_Ravnomerna Lokalizovana = §
deformacija deformacija @&
N
Elastiéne Al mm
erormacije lzdutcm'c

Plastine detormacije

( Relativno izduZenje & °/)

ul of "




Lokalizacija deformacije

Ravnomerna deformacija Lokalizovana deformacija

*r NERAVNOMERNE
OBLAST RAVNOMERNE DEFORMACIJE

DEFORMACIJE - 4
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_______________ rriva stvarnog
napona F=ac S

Lom dF=cdS+ Sd o

IE Y Taykn Hajeehe cune

~U (MakcumanHa)
| . MPOMEHAa CUNe jeQHaKka je Hynu

cdS+S do=0

Deformacija, €
KpMBa NHXEHEPCKOI N CTBAPHOI HAllOHAa



Prepoznavanje osobina materijala u

agrama zatezanja

Mapon

0.002 Defarmacija
krt materijal

Zilav materijal

F, daN

A, mm



a.)

a) MNMocToju NMHeapHU Aeo, 3a KOjU Baxu

do/de =KoHcTaHTa. /I3paxeH je HanoH Te4yera
M rnocne MakcumanHor HanoHa v ogrosapajyhe
Aedopmauuje gonasu go noma (CBU
KOHCTPYKUWMOHW YETTLWN)

b.)

b) lNocne onagawa HanoHa gedopmauyuvja u gar-e
y nopacTy cBe 4o npenomMa. 3a noYyeTHU geo
Kpuse Baxun do/de #koHcTaHTa. Huje nspaxeH
HanoH Tedera nNpumepn o60jeHn N nNakn meTtanu
Yy MEKOM (>KapeHoM) cTamy.



Fm

c.}

c) NoveTtak kpuee do/de =KoHCTaHTa WTO 3Hauu 4a je npasa nuHuja. Nocne
MakcuMyma Mma jowl jegad onagajyhu geo oo npenoma.

HacTaje kog 000jeHUX U NaKMX MeTana anuv U Kog YenukKa Kaga cy ojadaHu
Ha HEeKW Ha4YMH: XnagHom gecpopmayunjom, KarbeHeM.



smneOdredivanje karakteristika otpornosti i
4 materijala

e
|zduZenje Deformacija

FP — sila na granici
proporcionalnosti,

FE — sila na granici elasticnosti,
FT — sila na granici teCenja,

FM — maksimalna sila,

FK — sila kidanja.

Rt — napon na granici
proporcionalnosti,

R0,01 — napon na granici elasticnosti,
ReH — napon na gornjoj granici tecenja,
Rm — zatezna Cvrstoca,



amweOdredivanje karakteristika otpornosti
om materijala

Rt — Napon na granici proporcionalnosti (to je
maksimalni napon do koga vazi Hukov zakon)

F
R, = F (MPa)

o

Fp — sila na granici proporcionalnosti
S0 — pocetna povrsina poprechog preseka epruvete
dE
5,= T {mmzj - za epruvete kruznog poprecnog preseka

S_=a,* b_(mm?) - za epruvete pravougaonog popre¢nog
preseka



='=-=-.(). dredivanje karakteristika otpornosti

materijala

Roo1 — Napon na granici elasticnhosti

Fg
Hop = S (MPa)

o

Fe — sila na granici elastiCnosti

ReH — Napon na gornjoj granici tecenja

FT
Ros =< (MPa)

)

FeH — sila na gornjoj granici tecenja



='=-=-.(). dredivanje karakteristika otpornosti

materijala

ReL — Napon na donjoj granici tecenja

FTr:E
'REIL- =

(MPa)

o

FTd — sila na donjoj granici teCenja

Rm — Zatezna cvrstoca

Fy
R, =~ (MPa)

™
o

FmM — maksimalna sila



'--l)dredlvan]e karakteristika otpornosti

materijala

Odredivanje razmere

$
W .
| Razmera za silu
1/ -—
/ \ _ Fy _ maksimalna sila oitana na dinamometru N
7 e )lﬂ— . Ry B ordinata tacke M mm}
o / le = 100mm &
I w =50 ) £
U = %‘" / s : v .
&  Razmera za izduzenje
/
/ ‘E ‘/ _ Al trajno izduzenje epruvete THIN
/ A oL oL- rastojanje na dijagramu mm}
10 OL=80 L Al mm




SERROdredivanje sposobnosti deformacije

S | . . ‘ E . i %
mﬂ
[ ]
Pocetna )
mern?duiina |ZOLZEn|e| Al
i

Plastitna
deformacija
. |

Dufina epruvete posle loma J

lo

U

/3

Merenje podetne duZine epruvete - lo  Merenje duzine epruvete posle kidanja — Ik



Razliciti prekidi epruveta

Razliciti prekidi epruveta

Comparison of Breaks.

Steel
neck down
break

v -

j

Almminnm Cont §
48 degree ‘ “ast lron

T stralght hreak

Aluminijum Meki ¢elik Liveno gvozde

Diyjagramu zatezanja sa 1zrazenom (a 1 b) 1 neizrazenom (c¢) granicom tecenja



Izgled epruveta pre 1 posle razaranja
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SERROdredivanje sposobnosti deformacije

Odredivanje izduzenja - Al
|lzduzenje predstavija razliku izmedu merne duzine
epruvete posle loma i njene pocetne merne duzine.

al=1,-1,
Odredivanje relativnog izduzenja - A

Relativno izduzenje predstavlja kolicnik izmedu
izduzenja epruvete | njene pocetne merne duzine

izrazen u procentima.

1, —1
Agya = k.t 2= 100 (%)

o

A11,3— za duge epruvete
As.65— za kratke epruvete






"SRR Odredivanje sposobnosti deformacije

Podetni precnik dg / :
i TTER).
—— \ N3 /”
t X

Smanjenje preénika Precnik posle loma d, N——
(redukcija) d.

dy

Merenje preCnika epruvete pre Merenje precCnika epruvete na
zatezanja mestu prekida



BEE
AEE
SERROdredivanje sposobnosti deformacije

Odredivanje suzenja (kontrakcije) — Z

Suzenje predstavlja procentualno smanjenje povrsine
preseka epruvete na mestu prekida.

Ziyg = "5 % %100 (%)
Z11,3— za duge epruvete
Z5,65— za kratke epruvete

2
_d,)m

(mm?) - pocetna povrsina poprecnog preseka

- povrsina poprecnog preseka epruvete na
mestu prekida

Sp=—f— (mm?)

dy, 5 - srednji precnik epruvete na mestu prekida
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remmnyzvestaj o ispitivanju zatezanjem

(Masinski f2kuiter v Kragujeveu Smudent:
Predmet: Masinski marerijali — Laboratorijske vezbe Br. indeksa: Grupa:
IZVESTAJ O ISPITIVANJU ZATEZANJEM fe3ba br. 2
/rsta matenjala kojt se 1spituje: Omaka materijala:
Skica i dimenzije epruvete:
)f "y
¥ : | :1 !
E A CRE — —f
4 - = T S ]
P -
Osnovne dimenzije epruvets: [Flarakrenstika epruvete: Povtiing Pmseka SPOavEle:
p d;-w
o= mm do= mm W= do o =——— = ———————=
— 4
USLOVI ISPITIVANTA
ristike masine za ispitivanje:
Ispitivanje se vri po standatdu: Tip madine:
Temperatura ispitivanja: Opseg ja sile:
1zina porasta opterecenja:
REZULTATIISPITIVANTA
Sila za granici Maksg’malnz Korekcija meme duZine J, Dimenzije preseka epruvets posle P:;z?;ep ;?lta
tecenia sila kidanja kidama
Fr Fa), Fuu. mo | on [ h=me2n | & | & | dird B d’-w
N N mm | mm mn mm | mm 2 R Lo
Dijagram zatezanja
e e T ] 4
]
s 1T - |
. } ‘ | |
2 NN INENENANARRNNNNAREE
Tl . 1 | . | | HEEE i
‘ = 1 } =i =1 T Razmera 1
gl 4_ 24 RS —1 S — 4= Ug= —
1 ‘ d |
: — oy (e —t el H Ua=
| | | R = o e
mm (%)
weo o oo . Ralatvno . 5 Crvera:
Granica tecenja | Zatema <vrstoca Izduzenje izduzenie Konmakcija
R R, MPa R,.MPa A, mm A L% Z %
L SEL B Al=l - |4 ik [z J2cfoe st
S, S, * L Se




Koriséen je materijal za vezbe sa Masinskog fakulteta Kragujevac



