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Absirakt Temeljni zadaci ispitivanja materijala su :

1. Odredivanje pogodnih veli€ina za karakterizaciju svojstava materijala i njihovo kvanitativno izdrZzavanje u obliku
uptrebljivih karakteristika

2. Kontinuirana i Siroka automatizirana kontrola promjena svojstava materijala koje nastaju kod proizvodnje
prerade i obrade materijala s otkrivanjem mogicCih greSaka materijala

3. Periodi¢na kontrola stanja materijala nakon odredenog vremena eksploatacije
4. |Istrazivanje slu€ajeva raznih ostecenja i uzroka lomova masinskih dijelova u eksploataciji

9. Razvoj novih materijala

Temeljna svojstva materijala su mehanicka : ¢vrsto¢a, napon teCenja, modul elastiCnosti, izduzenje,
Zilavost, tvrdoc¢a, dinamicka izdrzljivost.

Karakteristika materijala predstavlja mjerljivu veliCinu materijala, koje se moze broj¢ano odrediti pomoc¢u
standardizovanih metoda ispitivanja, npr. ¢vrsto¢a nekog Celika.

Tehnoloska svojstva materijala pokazuju njegovu sposobnost za obradu razliCitim postupcima.

Hemijska svojstva su hemijski sastav materijala i otpornost na koroziju.

Eksploataciona svojstva pokazuju otpornost materijala u upotrebi.



ISPITIVANJE UDARNE RADNJE LOMA

Ispitivanje udarne radnje loma zarezane epruvete po Charpyju je jedno od najstarijih mehaniCkih metoda
ispitivanja materijala u eksploatacionim uslovima, a sluzi za utvrdivanje njegove otpornosti prema krtom
lomu. Na Charpyjevu klatnu ispituje se jednim udarcem s brzinom obi¢no 5 do 5,5 m/s zarezane epruvete (s
U-zarezom ili V-zarezom ) . Radnja (energija ) utroSena za lom epruvete (izrazena u dzulima J) je mjera
zilavosti materijala, a zahtjava se i kod razvoja novih materijala, kod provjere gotovih materijala, te kod analize
loma usljed raznih kvarova u praksi.
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Slika 3. Krti lom (elektronski mikroskop x 10 000)



Slika 4. Zilavi lom (elektronski mikroskop x 10 000)



Epruvete s -zarezom obavezno se koriste za odredivanje udarne radnje loma opstih konstrukcionih &elika ( npr. C. 0561 ),

a epruvete sa U-zarezom kod ispitivanja svojstava kvalitetnijih &elika ( npr. Celici za pobolj$anje kao C.1531, C. 4732 sl.).

Udarna radnja loma metalnih materijala se ispituje normiranim (standardiziranim) epruvetama kvadratnog ili pravougaonog
poprecnog presjeka sa zarezom u obliku slova U ( oznaka KU ) ili slova V ( oznaka KV ).

Za utvrdivanje vaznog svojstva zilavosti materijala ispituju se tri iste epruvete na propisanoj temperaturi, pri Cemu ne smije biti
vece rasipanje vrijednosti od 30% u odnosu na minnimalnu propisanu vrijednost ( samo jedna od njih moze imati nizu
vrijednost ). U standardima za prijem i isporuku metalnih materijala propisane su minimalne srednje vrijednosti udarne radnje
loma.

UTICAJNI FAKTORI NA ZILAVOST MATERIJALA

Na zilavost materijala uti¢e niz faktora kao $to su :
1. Temperatura ispitivanja
2. Mikrostruktura ( osobito veli¢ina zrna )
3. Oblik i dimenzije zareza

4. Dimenzije epruvete

5. Brzina udara

Temperatura ispitivanja ima najveci uticaj na zilavost, odnosno na udarnu radnju loma. Zilavost materijala opcenito opada sa

snizavanjem temperature ispitivanja. To je opcenito zbog toga Sto se snizavanjem temperature snizava i plasticnost, odnosno
deformabilnost materijala.

Mikrostruktura ima takoder veliki uticaj na Zilavosti materijala. NarocCito povoljno utiCe na Zilavost smanjivanjem veli€ine zrna.



Slika 5. Promjena mikrostrukture usljed zagrijavanja




Slika 6. Prelom po granicama zrna



Oblik i dimenzije zareza takoder znatno utiCu na Zilavost. Zarezi izazivaju koncentraciju priblizno trodimenzionalnih naprezanja,
normalna naprezanja djeluju pri tome na zatezanje dok tangencijalna izazivaju klizanje.

Dimenzije epruvete razliCito uticu na zilavost materijala. Najmanje utiCe duzina epruvete, dok Sirina i debljina uticu sli¢no na
smanjivanje zilavosti

Brzina udara Charpyjevog klatna nema znatnijeg uticaja na zilavost materijala ako je u rasponu 3 do 7[ m/s ], dok znatno vece

brzine 20-50 [ m/s ] smanjuju zilavost zbog smanjenog udjela plasticne deformacije.
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Slika 7. Uporedni pogled statickih i dinamiékih optereéenja



Slika 8. Smithov dijagram za pozitivne vrijednosti srednjeg naprezanja
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Sl.8.a Uprosceni Smitov dijagram za pozitivne vrijednosti srednjeg
naprezanja
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ISPITIVANJE LOMNE ZILAVOSTI

Lomna ili pukotinska zilavost Klc (Plane Strain Fracture Toughness) je novije vazno mehani¢ko svojstvo materijala,
koje najbolje definiSe njegovu otpornost prema nestabilnom rastu pukotine u njemu pod precizno odredenim uslovima.
Drugacije re€eno lomna zilavost je kriticna vrijednost koncentracije naprezanja na vrhu pukotine pri kojoj nastupa
nestabilni rast pukotine pod uslovima stanja ravanske deformacije.
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Slika 10. Podrucja primjene mehanike loma



ISPITIVANJE ZAMARANJEM

Zamaranje je pojava postepenog osteCivanja materijala usljed dugotrajnog djelovanja periodi¢nih promjenljivin osteéenja
odnosno naprezanja. Ponasanje materijala pri zamaranju najlakSe se izu€ava ispitivanjem na posebnim uredajima . Na serijama
od desetak poliranih epruveta ili pak konstrukcionih djelova provodi se sinusna promjena amplituda naprezanja oko
nepromjenljivog srednjeg naprezanja. Epruvete od metalnih materijala ispituju se frkvencijama od 10 do 400 [ Hz ], a za grani¢ni
broj ciklusa Ng uzima se obi¢no 10 miliona ciklusa ( raspon vrijednosti Ng kod visoko ciklicnog zamora je uglavnom izmedu 2 i
100 miliona cilklusa ). Krivulja koja pokazuje zavisnost broja izdrZzanih ciklusa od promjenjenog naprezanja pri ispitivanju naziva
se Wohler-ova ili S-N krivulja ( Stress - Number curve ). Naprezanja mogu biti savojna, zatezno-pritisna i torziona. Prema
definiciji razlikuju se naizmjeni¢na dinamicka izrzljivost, i istosmjerna dinamicka izdrzljivost. Dinamicka izdrzljivost ili dinamicka
¢vrstoca, po definiciji je ono najvecée primjenjeno naprezanje pod kojim ispitivana epruveta izdrzZi propisani ili beskonaéni broj
ciklusa bez pojave loma ili nekog drugog propisanog ucinka.
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Slika 12. Wohlerova kriva



LITERATURA

1.] Vitezl. Oru¢ M. Sunulahpasi¢ R. :Ispitivanje materijala, Metalurski
fakultet, Zenica

2.] Terzi¢ P. : Ispitivanje materijala

3.] *** STANDARDI::

ASTM E 399-83 ( prednacrt bio ASTM E-24/69.)
BAS EN ISO 12737/05

ESIS P2

ASTM E24. 01-82

ASM-85

DVM Merkblatt 0001, Entwurf 3.85

ASTM E 813-81




