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Vezba br. 4

Ispitivanje zatezanjem

Datum:

Potpis asistenta:
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Priprema za laboratorijsku vezbu

1. Koja svojstva otpornosti se odreduju ispitivanjem zatezanjem?

2. Koja svojstva deformacije se odreduju ispitivanjem zatezanjem?

3. Definisati napon tecenja.

4. Definisati zateznu ¢vrstocu.

5. Cemu je jednako procentualno izduZenje posle prekida?

6. Cemu je jednako procentualno suZenje popreénog preseka posle prekida?

7. Cemu je jednaka merna duZina epruvete posle prekida, ako je epruveta pre kidanja bila podeljena
na 10 jednakih podeoka, a do loma je doslo unutar drugog podeoka?

8. Na datim dijagramima obeleziti: silu na granici te¢enja (Fe (Fpo2)) i maksimalnu silu; ukupno,
elasticno 1 trajno izduZenje u tacki kidanja.

A

=

Sila F [N]
Sila F [N]

L >
Izduzenje Al [mm] Izduzenje Al [mm]
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9. Na datim dijagramima obeleZiti: napon tecenja (R, (Rpo,2)) i zateznu ¢vrstocu; ukupnu, elasti¢nu
1 trajnu deformaciju u tacki M.

A

Napon ¢ [MPa]
<

Napon o [MPa]
<

Deformacija € [%] Deformacija € [%]

10. Na slici 4.1 je prikazana epruveta za ispitivanje zatezanjem:
2 do

, ~ Q4 A

Slika 4.1. Epruveta za ispitivanje zatezanjem

U kom odnosu su lo, do i So kod:
1) proporcionalno dugih epruveta

- kruznog popre¢nog preseka, lo =

- kvadratnog ili pravougaonog popre¢nog preseka, lo =

2) proporcionalno kratkih epruveta

- kruznog popreénog preseka, lo =

- kvadratnog ili pravougaonog poprec¢nog preseka, lo =

11. Definisati neproporcionalne epruvete.

12. Nacrtati dijagrame F-4/ za krt i plasti¢an materijal.
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Laboratorijska vezba: Ispitivanje materijala zatezanjem

Epruveta od datog materijala je ispitana zatezanjem, pri ¢emu je dobijen dijagram F-A4/, prikazan na
sl. 4.2. Na datom dijagramu obeleziti karakteristi¢ne tacke 1 prikazati mesto gde je doSlo do loma
epruvete. Na osnovu dobijenih vrednosti odrediti svojstva otpornosti i svojstva deformacije i nacrtati

dijagram napon-procentualno izduzenje (0-¢), na sl. 4.3.

a) Materijal epruvete:

merna duzina lg = mm; precnik do = mm; povrsina preseka So = mm

b) Materijal epruvete:

merna duzina lp = mm; preénik do = mm; povrsina preseka So = mm

a) materijal ; b) materijal

Slika 4.2. Dijagram F-4! ispitivanog materijala

Oc¢itane vrednosti sila:

a) materijal b) materijal
Fe (FpO,Z) - N Fe (FpO,Z) = N
Fm = N Fm = N

Na skici merne duZine epruvete obeleziti mesto loma i odrediti krajnju mernu duzinu epruvete posle
kidanja.

a) materijal b) materijal

Iy = mm Iy = mm
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Svojstva otpornosti ispitivanog materijala su:

a) materijal ; b) materijal ;
- napon teenja R, (Rpg) = —— = - napon te¢enja R, (Rpp,) = —— =
- zatezna ¢vrstoa R, = ——— = - zatezna Cvrstoa R,, = —— =

Svojstva deformacije ispitivanog materijala su:

a) materijal ; b) materijal ;

- izduZenje posle prekida (%): - izduzenje posle prekida (%):

A=——m= A=—m=

- suzenje poprec¢nog preseka epruvete posle - suzenje poprecnog preseka epruvete posle
prekida (%): prekida (%):

Z —_— — Z —_— —

a) materijal ; b) materijal ;

Slika 4.3. Dijagram o-¢ ispitivanog materijala

Objasniti kakav je izgled povrsine preloma na pokidanoj epruveti:

a)

b)
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Laboratorijska vezba: Odredivanje modula elasti¢nosti (zatezanjem)

Odrediti modul elasti¢nosti ako su poznati slede¢i uslovi:

- materijal:
- poCetna merna duZina epruvete, lo = mm
- poCetni prec¢nik epruvete, do = mm

“ - " dd
- poCetna povrsina popreénog preseka, Sy = %ﬂ = mm?
- karakteristika ekstenzometra, k =

. o1
- modul elasti¢nosti, E; = 2. 2o
So Al;
Sila Broj podeoka na ekstenzometru AV A" | o5 Dijagram
zatezanja 2k T sila-izduzeni
(N) levom Al desnom | Al” (mm) (N/mm°) 1zduzenye

serija ispitivanja

Srednja
vrednost

serija ispitivanja

Srednja
vrednost

Srednja vrednost modula elasticnosti

2E,E,

= = X105 MPa
E,+E,
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Priprema za laboratorijsku vezbu

Definisati puzanje.

Da li su naponi pri kojima se odvija puzanje materijala visi ili nizi od napona te¢enja?

U kom koordinatnom sistemu se crta dijagram koji se koristi za opisivanje procesa puzanja
materijala?

Navesti konstantne parametre za koje se crta jedan dijagram puzanja.

. U opstem slucaju, koliko stadijuma razlikujemo na dijagramu puzanja i koji su?

Skicirati i oznaciti dijagram puzanja za materijal koji ima tri stadijuma.

Sta je karakteristiéno za drugi stadijum puzanja?

U praksi, do kada se koriste materijali izloZeni puzanju?

Kako se izraCunava brzina puzanja u drugom stadijumu?

28



Laboratorijska vezba: Puzanje

Na osnovu podataka u donjoj tabeli — relativnog procentualnog izduzenja i odgovarajuc¢eg vremena,
dobijenih eksperimentalno tokom dugotrajnog izlaganja epruvete od toplotno postojanog cCelika na
temperaturi od 570°C i naponu od 43,7 MPa, nacrtati krivu puzanja i odrediti brzinu puzanja u
drugom stadijumu.

€ (%)
T (h)
10
X
w” g
8
7
6
5
4
3 — - - mEs
2 — SAEA - -
1
0 .
1 10 100 1000 10000 100000 1000000
T (h)
%
Up = 7
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Priprema za laboratorijsku vezbu

1. Definisati dinamicka opterecenja.

2. Navesti bar tri tipa kombinovanih opterecenja.

3. Definisati ukupni napon koji deluje kod dinamickih opterecenja.

4. Dalije ukupni napon ve¢i ili manji od napona teCenja materijala?

5. Kako se dobija Velerova kriva i u kom koordinatnom sistemu se crta? Skicirati.

6. Definisati trajnu dinamicku ¢vrstocu.

7. Definisati zamor.

8. Ucrtati zamorni lom sa jasno izrazenim i oznacenim oblastima statickog i dinami¢kog loma.
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Vezbabr. 1

Metalografska ispitivanja
Dijagram stanja Fe — FesC

Datum:

Potpis asistenta:
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Priprema za laboratorijsku vezbu

1. Nacrtati i obeleziti metastabilni dijagram stanja Fe — FesC. Pored dijagrama stanja skicirati krive
hladenja za legure koje sadrze %C 1 %C.

2. Kako se menja kristalna reSetka zeleza sa porastom temperature?

3. Definisati slede¢e pojmove:

a) Ferit (a) je

b) Austenit (y) je
c) Cementit (FesC) je
d) Perlit je
e) Ledeburit je

4. Napisati sledece reakcije:

a) eutekticka reakcija:

b) eutektoidna reakcija:

Celici su

Gvozda su
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Laboratorijska vezba: Metalografska ispitivanja i dijagram stanja Fe — FesC

1. Koriste¢i metastabilni dijagram stanja Fe — FesC nacrtati krive hladenja za leguru sa:
a) %C; b) %C.

2. lIzracunati procentualni udeo faza u legurama sa:

a) %C,naT= °C; b) %C,naT= °C

3. Skicirati slede¢e mikrostrukture:

9000
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Laboratorijska vezba: Ispitivanje prokaljivosti ¢elika

Dzomini epruveta od celika, sa sadrzajem ugljenika od %C, zagrevana u peci do min,
do temperature °C, a zatim ¢eono hladena. Naspramne strane epruvete su izbrusene, nakon
cega je izmerena tvrdo¢a metodom Rokvel C.

Dobijene vrednosti tvrdoce date su u sledecoj tabeli:

Rastojanje od
¢ela, d (mm)

HRC

Na osnovu podataka iz gornje tabele i priloZzenog dijagrama na sl. 4.1, nacrtati krivu prokaljivosti
(sl. 4.2); odrediti rastojanje od Cela epruvete i napisati odgovarajuéi indeks prokaljivosti, ako je:

a) postignuta tvrdo¢a polumartenzitne strukture,

b) postignuta tvrdoca sa sadrzajem martenzita od %.
70
60
50 /“é
P
o

T 40 .-/ j‘;’é(é

O 30 o

x <

L 20

01 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 08

Slika 4.1. Promena tvrdoce Celika u zavisnosti od %C pri razli¢itim sadrzajima martenzita

Slika 4.2. Kriva prokaljivosti ¢elika
ad=__ b) d =
indeks prokaljivosti indeks prokaljivosti
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3. Zavarivanje je

4. Zavareni spoj (ZS) je

Na sl.6.1 upisati nazive osnovnih elemenata ZS:

5. Metal $ava (MS) nastaje

J

.

Slika 6.1. Suceoni zavareni spoj

6. Sta je ZUT? Napisati pun naziv i definiciju.

7. Lice sava je

a nali¢je Sava je

8. Nadvisenje je

9. Uvarje
10. Skicirati sledece ZS u zavisnosti od njithovog medusobnog poloZaja.
Vrsta ZS Tip ZS Skica ZS
VvV
Suceoni
X
T-spoj
Preklopni
Ugaoni
Rubni (Iviéni)
Krstasti
Nalezu¢i
Prirubni
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Laboratorijska vezba: Odabrani postupci zavarivanja

1. E postupak
a) Napisati pun naziv i standardnu oznaku postupka:

b) Skicirati Semu E postupka zavarivanja.

c) Popuniti tabelu podacima sa lab.vezbe:

DM* Vrsta struje i polaritet Jadina struje (A)

(vrsta obloge i precnik)

Materijal

* DM - dodatni materijal,

d) Po ¢emu se razlikuju navedene vrste DM?
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