JUS
BAKAR I LEGURE BAKRA | ISPITIVANJE ZATEZANJEM C.A4.202
IX-1966.

Ovaj standard je u saglasnosti sa preporukom Medunarodne organizacija za standardizaciju ISO/R 400,
izdatom u novembru 1964.

1. Predmet standarda

Ovim standardnom propisuje se metoda isptivanja zatezanjem gnjecenih i livenih proizvoda od bakra i
bakarnih legura, koji imaju precnik jednak ili ve¢i od 5 mm, odnosno debljinu jednaku ili ve¢u od 2,5
mm.

Ovaj standard ne odnosi se na Zicu pre¢nika ispod 5 mm, ni na cjevi.

2. Princip ispitivanja

Epruveta propisanog oblika podvrgava se rastu¢im zateznim naprezanjima po pravilu do prekida, da bi
se odredila jedna ili viSe mehanickih osobina.
Po ovom standardu ispituju se :

a) Svojstva otpornosti:
— granica elasti¢nosti (c5)
— granica 0,2 % (co2)
— zatezna ¢vrstoca (o )

b) Sposobnost deformacije:

— izduzenje (85, odnosno 8o)
— kontrakcija (y)




3. EPRUVETA

3.1.  Oblik i veli¢ina epruvete

3.11 Poprecni presjek epruvete moze biti okrugao, kvadratan, pravougaon, Sestoougaon, ili u
posebnim slucajevima i1 drugih oblika.

Preporucuje se da odnos Sirine prema debljini epruvete sa pravougaonim poprecnim
presjekom ne prede vrednost 4:1

3.12 Epruveta ima mjerni (prizmaticni ili cilindri¢ni) dio na kom se vrS$i posmatranje, i
krajeve ( glave ) za ukljes¢ivanje koji dolaze u celjusti masine za kidanje. Glave mogu biti
bilo kojeg oblika pogodnog za ukljes€ivanje, s tim da prelaz od krajeva prema mjernom dijelu
mora imati postepeno zakrivljenje sa radijusom koji omogucava da se izbjegne koncentracija
unutrasnjih napona na mjestu izmedu krajeva i mjernog dijela.

3.13 Epruvete se mogu pripremiti isjecanjem iz uzoraka bez naknadne ili sa naknadnom
masinskom obradom, ili izradivati livenjem. Livene epruvete i epruvete od proizvoda kao Sto
su profili, Sipke itd. mogu se ispitivati bez ikakve prethodne maSinske obrade. Epruveta
poslije isjecanja 1 maSinske obrade ne smije imati nikakve zareze ni oSte¢enja na mjernom i
prelaznim dijelovima.

3.131 Preporucuje se da pre¢nik masinski obradivanih okruglih epruveta ne bude manji od 6
mm.

3.132 U toku maSinske obrade epruvete treba voditi racuna da se izbjegne svako pretjerano
zagrijavanje materijala ili hladna prerada povrSina.

Ako je potrebno da se masinski obraduju epruvete manjih precnika, treba preduzimati
posebne mjere da bi se izbjegla deformacija materijala.

3.133 Strane i glave pljosnatih epruveta moraju biti ravne.

3.14 Cilindri¢ni , odnosno prizmati¢ni dio Ip (vidi sl. 1 i 2 ) maSinski obradivane epruvete
mora biti obraden sa najve¢im dozvoljenim odstupanjem od 0,05 mm od srednje vrednosti
pre¢nika, odnosno Sirine.

Debljina izmedu povrSina prizmaticnog dijela maSinski neobradivane epruvete ne smije

odstupati za viSe od 0,25 mm od svoje srednje vrijednosti.

3.15 Duzina mjernog dijela epruvete lo ( sl. 1) odreduje se po obrascu:

lo = ka/Ao

gdje je :

Ao = povriina presjeka mjernog dijela epruvete, u mm?
K= jedna od velicina: 4; 4,5; 5,65; 8,16 1li 11,3 (v. tac. 3.151). Epruvete sa ovakvom mjernom
duzinom nazivaju se proporcionalne epruvete.



Dimenzije mjerne duzine lp (vidi sl. 1 1 2 ), dobivena racunskim putem, zaokruzava se ka
blizem 5 mm.

3.151 Preporucuje se uzimanje vrednosti k=5,65, izuzev za proizvode malih presjeka, ako
izraCunata mjerna duzina izade manja od 25 mm. U ovakvim slucajevima treba uzimati
vrednosti k=11,3. Ostale vrednosti k= 4; 4,5 1 8,6 mogu se upotrebljavati samo ako je to
posebnim sporazumom predvideno za odnosni proizvod.

3.152 Duzina prizmati¢nog, odnosno cilindri¢nog produzenog dijela epruvete Ip mora lezati
izmedu lp+d/21 1y +2d.

Vrijednost d za epruvete koje nisu okruglog preseka jednaka je pre¢niku najmanjeg opisanog
kruga koji potpuno obuhvata celu periferiju poprecnog presjeka, ali ne mora prelaziti kroz
vise od 2 tacke ( vidi sl. 2).
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Ako se epruvete pravougaonog presjeka uzimaju od grupe profila raznih mjera, moze se za Ip
uzeti bilo koja vrijednost koja lezi izmedu lp +d 1 1o 2d; pri ovome se vrednosti za lp i1 d
uzimaju od epruvete sa najve¢im presjekom.

Ako ima dovoljno materijala, pri arbitraznim ispitivanjima treba uvijek uzimati lp=Il, + 2d.

3.153 Po posebnom dogovoru i u izuzetnim okolnostima, mogu se primjeniti i epruvete ¢ije

mjere ne odgovaraju proporcionalnim epruvetama. U ovom slu¢aju mijerna duzina i povrSina
poprecnog presjeka epruvete mora biti navedena u zapisniku o ispitivanju.

4. Nacin ispitivanja

4.1 Temperatura na kojoj se vrsi ispitivanje

Ako nije drugacije propisano, ispitivanje se vrSi na sobnoj temperaturi. Pod sobnom
temperaturom podrazumjeva se temperatura 20°C, mjerena na sredini sobe na visini 1,5 m
iznad poda, sa dozvoljenim odstupanjem + 5°C

4.2 Mjerenje epruvete

Povrsina poprecnog presjeka epruvete izracunava se na osnovu snimljenih mjera sa greSkom
koja ne smije biti veca od_+ 0,5 % za svaku mjeru.



Ako se ova tanost ne moze posti¢i, metoda mjerenja epruvete mora biti propisana osnovnim
standardom za odnosni proizvod.

4.3 Brzina porasta sile

Brzina porasta sile, ako se smatra da je od znacaja , predmet je posebnog dogovora
zainteresovanih strana.

Medutim, ako se odreduju granica elasti¢nosti i granica 0,2 % (granica razvlacenja), brzina
porasta sile ne smije ni u kome slu¢aju preé¢i 1kp/mm?”u sekundi.

4.4 Mjerenje opterecenja

Sila kojom se opterecuje epruveta , a koja odgovara nekom specificom naprezanju, mora se
posti¢i maSinom za kidanje koja u pogledu ta¢nosti mjerenja zadovoljava stepen 1,0 prema
odredbama datim u JUS M.Z0.500

4.5 Odredivanje granice elasti¢nosti

4.51 Granica elasti¢nosti odreduje se metodom rasterecenja, na sljedeci nacin:

Epruveta se opterecuje postepeno rastuc¢im silama. Sila se svaki put odrzava za vrijeme oko 10
sekundi. Po prestanku sile, svaki put se pogodnim ekstenzometrom izmjeri nastalo trajno
izduzenje epruvete. Opit se prekida ¢im je nastupilo propisano trajno izduzenje 0,01 % ili
0,005 % ( vidi slL.3).

Naprezanje koje odgovara propisanom trajnom izduzenju izracunava se interpolacijom.

Naprezanje

Istezanje v %
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4.511 Posebno dogovorom se moze ugovoriti odredivanje granice elasticnosti metodom
provjere na sljedeci nacin:

Epruveta se optereti silom koja odgovara granici elasti¢nosti za vrijeme 10 do 12 s. Zatim se ,
poslije rasterec¢enja, provjerava pogodnim ekstenzometrom da li nastalo trajno izduzenje nije
vece od propisane vrijednosti.

4.6 Odredivanje granice 0,2 %
Granica 0,2% (granica razvlac¢enja) moze se odrediti na jedan od sljedeca 2 nacina:

a) grafickom metodom, ili
b) metodom triju tacaka.

4.61 Grafic¢ka metoda

Primjenom pogodnog ekstenziometra nacrta se kriva ocvr¢enja. U dijagramu se primjenjene
sile nanose kao ordinate, a odgovarajuc¢a izduzenja kao apscise. Zatim se na dijagramu povuce
prava paralelna sa pocetnim pravim dijelom krive o¢vrS¢enja, na odstojanju koje odgovara
izduzenju 0,2% od prvobitne mjerne duzine epruvete ( vidi sl.4), mjereno u pravcu apscise.
Trazeno naprezanje nalazi se u tacki gdje se sijeku paralelna prava i kriva o¢vrscenja.

Granica 0,2% izra¢unava se po sljede¢em obrazcu:

Fo,

kp/mm?

00,2 =

?

Ao
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4.611 U slucaju da pocetni dio krive o¢vr$éenja nije prav, trazeni nagib moze biti odreden
tako, da se sila najprije poveca do nekog naprezanja u blizini granice 0,25%, pa se zatim
epruveta rastereti do neke male ostajuce sile. Zatim se ponovi optereivanje epruvete, pri
¢emu se izduzenje provjerava ekstenzometrom. Kriva ponovnog opterecenja ima najcesce
jedan prav dio koji sa apscisom zaklapa trazeni ugao ( vidi sl.5).
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4.62 Metoda triju tacaka

Posebno se moze ugovoriti da se granica 0,2 % proveri metodom triju tacaka na sljedeci
nacin:

Epruveta se uzastopno tri puta podvrgava sili koja je svaki put veca i odgovara 5;25 1 100%
od propisanog naprezanja na granici 0,2 % 1 svaki put se utvrde odgovaraju¢a izduzenja
mjerenjem pogodnim ekstenzometrom. Povecéanje izduzenja izmedu prvog i treeg povecanja



sile ne smije biti ve¢e nego propisano izduzenje vise 4,75 puta povecanje izduZenja izmedu
prvog i drugog povecanja sile (vid sl.6):
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4.7 Odredivanje zatezne ¢vrstoce

Posto se izvrSilo odredivanje granice elastiCnosti, odnosno razvlacenja, skine se
ekstenzometar i povecava opterecenje do prekida epruvete. Tako se dobija maksiamalna sila
zatezanja F,, ukp (vidisl.7)

Zatezna ¢vrstoa G, izracunava se dijeljenjem maksimalne sile zatezanja Fy, sa povr§inom
prvobitnog presjeka epruvete Ag, u mm®

On = Ekp/mm2
Ao
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4.8. Odredivanje izduZenja poslije prekida

4.81 Mjerna duzina ly oznaci se na epruveti prije ispitivanja sa odgovarajucom ta¢no$cu.
Oznacavanje treba izvrS$iti na takav nacin, da ono ne bi prouzrokovalo prekid epruvete na
mjestima oznake. Poslije prekida dijelovi epruvete tijesno se naslone jedan na drugi tako da
leze u pravoj linij (vidi sl.8).

Povecéanje mjerne duzine poslije prekida mjeri se sa ta¢nosc¢u 0,25 mm.

Slika 8



Ovaj nacin mjerenja mjerodavan je samo u slucaju ako je odstojanje mjesta prekida od blize
reperne tacke vece ili jednako 0,25 lo.

Medutim , mjerenje je u svima sluc¢ajevima punovazno ako nadeno izduZenje zadovoljava
propisanu vrijednost, bez obzira gdje je nastupio prekid epruvete.

4.82 Da bi se izbjegla moguca odbacivanja epruvete zbog toga Sto je doslo do prekida izvan
granica propisanih u prethodnoj tacki, preporucuje se primjena sljede¢e metode:

Prije ispitivanja mjerna duZina epruvete ly podijeli se na N jednakih podjeljaka. Poslije
prekida oznaci se sa A krajnja reperna tacka na kracem dijelu epruvete. Na duzem dijelu
epruvete ozna¢i se pomocna tacka B, koja se nalazi na odstojanju koje je Sto pribliznije
jednako odstojanju tacke A od mjesta prekida. Ako se sa n oznaci broj podjeljaka izmedu
tacaka A 1 B, izduZenje poslije prekida odreduje se na jedan od sljedec¢a 2 nacina:

a) N-n je paran broj (vidi s1.9)
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Izmjeri se odstojanje izmedu tacaka A i B i odstojanje izmedu tacke B i nove pomoc¢ne tacke
C koja se nalazi na odstojanju ~ (N-n )/ 2 podjeljaka od tacke B

lzduzenje(s) wxmo%

0



b) N-n je neparan broj (vidi sl.10)

Izmjeri se odstojanje izmedu tacaka A i B i odstojanje izmedu tacke B i novih pomo¢nih
tacaka C 1 C” koje se nalaze na odstojanju (N-n-1)/2 podjeljaka od tacke B.

Izduzenje poslije prekida se izracunava po obrascu:

E+E+B_C'—I0 <100%
0

IzduZenje(o) =

IO
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4.9 Odredivanje kontrakcije

Oba dijela prekinute epruvete tijesno se prislone na mjestu prekida kao pri odredivanju
izduzenja ( sl.8 ). Izmjeri se precnik, odnosno debljina i Sirina epruvete na najuzem dijelu
prekida. Na osnovu ovih podataka izratunava se povr§ina presjcka A;, u mm’ , na
najsuzenijem dijelu epruvete. Kontrakcija se izracunava po obrascu:

Kontrakcija(y) = % x 100%



Veze sa drugim standardima

JUS C.A4.001 — Terminologija, definicje 1 oznake za statika ispitivanja metala
JUS M.Z0.500 — Provjeravanje masina za ispitivanje metala zatezanjem



