6. TEHNOLOSKA ISPITIVANJA

Tehnolo$ka ispitivanja imaju za cilj da utvrde pona$anje materijala
pri razli¢itim metodama obrade u hladnom ili u toplom stanju. Na osnovu
tehnologkih ispitivanja mogude je zakljuditi da li je neki materijal sposoban
za obradu savijanjem, sabijanjem, izvlacenjem, kako se pona$a pri livenju
ili zavarivanju.

Pri tehnolo$kim ispitivanjima stvaraju se uslovi sli¢ni uslovima kojima
¢e materijal biti izloZen za vrijeme prerade ili tokom same primjene. Rezul-
tati ispitivanja se ne prikazuju broj¢anim vrijednostima koje bi bile pogodne
za proratune. Potrebno je napomenuti da tehnolo§ka ispitivanja ne zahtijevaju
posebne skupe uredaje ni posebnu obuku i mogu se izvoditi na licu mjesta.

Sva tehnoloska ispitivanja mogu se podijeliti u dvije grupe:

— tehnoloska ispitivanja u toplom stanju i

— tehnoloska ispitivanja u hladnom stanju.

Najce$c¢e se primjenjuju ispitivanja u hladnom stanju. U ovu grupu
spadaju:

— ispitivanje na izvlalenje,

— ispitivanje na savijanje,

— ispitivanje na sabijanje,

— ispitivanje cijevi i dr.

6.1. ISPITIVANJE NA IZVLACENJE

Izvlalenjem ispitujemo limove i trake. Postoji vise nacdina ispitivanja.
Po JUS-u C.A4.021 standardizovano je ispitivanje limova debljine do 2 mm,
po Eriksenu.

Epruveta se izvlaci loptastim utiskivaCem prelnika 20 mm na speci-
jalnom uredaju (slika 6.1). Epruvete pre¢nika od 70 do 90 mm debljine
od 0,2 do 2 mm premazuju se tankim slojem maziva i pritezu izmedu matrice
(1) i pritezata (3). Utiskiva¢ (4) se bez udara dovodi u dodir s epruvetom
i utiskuje brzinom 5 do 20 mm/min. Brzina se smanjuje pri zavrietku ispi-
tivanja, da bi se mogao tatno odrediti trenutak prekida epruvete. Kao tre-
nutak prekida smatra se pojava pukotine koja je dovoljno otvorena da kroz
nju moze prolaziti svjetlost. Pojava pukotine popraéena je padom sile uti-
skivanja i karakteristicnim $umom.

Kao mjerilo sposobnosti lima za duboko izvlalenje uzima se dubina
prodiranja utiskivata K u mm do pojave prvih znakova pukotine. Dubinu
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Slika 6.1, Uredaj za izvlagenje lima: 1 — matrica, 2~ epruveta, 3 — priteza%, 4 — utiskivac
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Slika 6.2. Zavisnost dubine izvlacenja od debljine lima
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prodiranja utiskiva¢a mjerimo na posebnom lerjiru sa ta¢no$¢u od 0,01 mm.
Dopunska ocjena o sposobnosti lima za duboko izvlacenje je izgled povrsine
(kalote) otiska. Dobar je onaj materijal koji iima glatku povrsinu bez nabora,
a slab sa naborima, hrapavom i ispucalom povr$inom.

Proizvodadi limova garantuju minimalnu dubinu izvlaéenja K, koju
daju u katalozima ili pomocu dijagrama. Na slici 6.2. dat je jedan takav
dijagram.

6.2. ISPITIVANJE NA SAVIJANJE

Ispitivanje savijanjem primjenjuje se za ocjenu sposobnosti savijanja
¢elicnih polufabrikata do propisanog ugla. Prava epruveta kruznog ili pravo-
ugaonog poprecnog presjeka podvrgava se djejstvu sila koje izazivaju sa-
vijanje samo u jednom smjeru. Savi-
janje se izvodi sve dotle dok oba kraka )<
epruvete ne zauzmu propisani ugac 7
(slika 6.3). }

Najcesce se uzimaju epruvete pra-
vougaonog popreénog presjeka. Ivice !
epruvete su zaobljene radijusom zaob- !
ljenja do 1/10 debljine epruvete. Sirine S S ‘,.j —d
epruvete su u granicama izmedu 25 do : \<“;] i
50 mm. DuZina se odreduje u zavis- 7
nosti od debljine (a¢) — prema obrascu De3a i pribli¥no
L = 5a 4+ 150 mm.

Epruveta se postavlja na dva para-
lelna oslonca polupre¢nika R, a na
sredini opteretuje preko valjka silom F.

Rastojanje izmedu oslonaca iznosi D + 3a.

Prednici valjaka za oslanjanje i valjka za pritiskivanje zavise od debljine
epruvete a. Za ispitivanje limova debljine manje od 12 mm, pre¢nik valjka
za oslanjanje je 25 mm, a za limove vedée debljine od 12 mm je 50 mm. Pre¢nik
valjka za pritiskivanje se bira u granicama D = (0,5 — 2,5) .

Slika 6.3. Uredaj za ispitivanje Zice na
) previjanje
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Slika 6.4, Shema previjanja Zice
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Savijanje se prekida kada se na epruveti pojavi prva vidljiva pukotina
$irine oko 2 mm. Ako se pukotina ne pojavi, nastavlja se savijanje preko
odgovarajuceg umetka ili bez umetka, dok krajevi epruvete ne budu para-
lelni, slika 6.4.

Kao ocjena sposobnosti materijala za savijanje je vrijednost ugla «°
do pojave prve pukotine i jedini¢no izduZenje spoljnih vlakana koje se odre-
duje po obrascu:

R =50-%,
e
gdje je: K (%) savitljivost epruvete
a — mm — debljina epruvete
o — mm — polupretnik krivine neutralne ose.

Proizvoda¢i materijala propisuju minimalne vrijednosti ugla «° pri
kojima se ne smiju pojaviti pukotine.

6.3. ISPITIVANJE NAIZMJENICNIM PREVIJANJEM

Ovo ispitivanje ima za cilj odredivanje sposobnosti naizmjeni¢nog pre-
vijanja Zica i traka od tankih limova. Najce$¢e se ovim metodom vrsi ispiti-
vanje Zice preénika od 0,3 do 7 mm, okruglog ili bilo kojeg drugog presjeka.

Epruveta za ispitivanje je komad Zice, ili jedna nit raspletenog uZete,
dovoljne duZine da se moZe stegnuti u Celjusti uredaja za ispitivanje. Po-
Zeljno je da epruveta bude prava, ali moZe biti i savijena. Ako se vrsi isprav-
ljanje, radi se ru¢no bez ikakvog alata, a ako to nije moguce, mozZe se upo-
trijebiti Ceki¢ koji je mek$i od materijala epruvete.

Jedan kraj epruvete (1) steze se u nepokretnu Celjust (4) a drugi pridrzava
u vodici (3) koja je ucvricena za rudicu (2), slika 6.5. Epruveta se presavija
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Slika 6.5. Ispitivanje savijanjem Slika 6.6. Savijanje epruvete do 180°
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preko valjaka (5). Ose valjaka moraju biti paralelne i upravne na ravan u
kojoj se vrsi previjanje. Izmedu epruvete i svakog valjka postoji zazor manji
od 0,1 mm. Radijus zaobljenja valjaka moze biti: 2,5; 5; 7,5; 10; 151 20 mm.
Rastojanje h od valjaka do vodice zavisi od precnika Zice i bira se iz tabele.

Epruveta se u Celjusti blago pritegne tako da se pri ispitivanju ne obrée
ili pomjera. Slobodni kraj epruvete u vodici (3) moZe se zategnuti malom
silom koja ne smije izazvati naprezanja veca od 29, od zatezne Cvrstode.

Slobodni kraj epruvete previja se za 90° preko valjka i vrati u prvobitni
poloZaj, a zatim u istoj ravni previje za 90° u suprotnom smjeru, preko dru-~
gog ‘valjka i ponovo vrati u prvobitni poloZaj (slika 6.6.).

Uredaj na kome se izvodi naizmjeni¢no previjanje lima registruje broj
previjanja do loma ili do propisanog broja previjanja. Jedno previjanje pred-
stavlja savijanje epruvete za 90° preko jednog valjka i vracanje u prvobitni
poloZaj. Previjanje ne smije biti praeno uvijanjem epruvete. Broj previjanja
epruvete zaokrugljuje se na cijeli broj.

6.4. ISPITIVAN]JE CIJEVI

Tehnoloska ispitivanja cijevi mogu se izvoditi: savijanjem, spljosta-
vanjem, prirubljivanjem i proSirivanjem.

Ispitivanje savijanjem izvodi se na isti naCin kao i savijanje epruveta
punog presjeka. Cijevi tankih zidova prije ispitivanja na savijanje ispunjavaju
se olovom, smolom ili pijeskom.

6.4.1. Ispitivanje cijevi spljoStavanjem

Ispitivanje spljo§tavanjem izvodi se na cijevima pre¢nika do 400 mm
¢ija debljina zidova ne prelazi 15%, od spoljnjeg pre¢nika cijevi. Epruveta
je komad cijevi ¢ija duZina iznosi 1,5 D, a ne smije biti manja od 10 niti
veca od 100 mm.

Spljostavanje se izvodi izmedu dvije plo¢e u pravcu upravnom na po-
duznu osu epruvete.

Ispitivanje se izvodi dok odstojanje plo¢e x, mjereno pod optereCenjem
u pravcu spljostavanja, ne dostigne vrijednost koju propisuje proizvodac
ili odgovaraju¢i standard, slika 6.7.

Slika 6.7. Spljostavanje cijevi

Kao potpuno spljoStavanje smatra se ono pri kojem, poslije izvrSenog
spljodtavanja bez pojave naprslina, duZina dodira unutra$njih povrSina /;
iznosi najmanje 1/2 unutra$nje duzine /.
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Brzina ispitivanja spljo§tavanjem krece se u granicama od 5 do 20 mm/min.

Izgled epruvete poslije zavrSenog ispitivanja spljostavanjem ocjenjuje
se prema uslovima postavljenim u standardima proizvodaca.

6.4.2. Ispitiva

nje cijevi proSirivanjem

Ispitivanje cijevi proSirivanjem izvodi se pomocu koni¢nog proSirivaca.
Ispitivanje se moze obaviti na kraju cijevi ili na posebnim epruvetama ¢ija
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Slika 6.8. Ispitivanje prosiriva-
njem

je duzina veca od 1,5 D (gdje je D precnik
cijevi), a ne smije biti manja od 50 mm.
Utiskivac je koni¢an sa poliranom povr-
§inom. Ugao vrha konusa moze biti 30°,
45°, 60° i 120°, ili nagiba 1:10 i 1 :20.
Utiskivanje utiskivaca se vr$i brzinom

-manjom od 50 mm/min dotle dok spoljnji

pre¢nik x ne dostigne propisanu vrijednost
(slika 6.8).

Pri utiskivanju utiskiva¢ mora biti pod-
mazan, a u toku ispitivanja utiskivac i cijev
ne smiju se obrtati.

Izgled epruvete poslije zavr§enog ispi-
tivanja ocjenjuje se prema uslovima postav-
ljenim u standardu proizvoda.

Osim ispitivanja koni¢nim proSiriva-
¢em, pro$irivanje se moZe izvoditi i cilin-

dri¢nim pro$irivatem ¢iji vrh moZe biti koniCan ili zaobljen.

6.4.3. Ispitivanje cijevi posuvraéivanjem

Na ovaj nadin ispituju se cijevi spolja$njeg pre¢nika od 150 mm i deb-

ljine zida do 9 mm.
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Slika 6.9. Ispitivanje posuvracivanjem
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Ispitivanje se moZe obaviti na jednom od krajeva cijevi bez isjecanja
ili na specijalnim epruvetama ¢ija je duZina L takva da poslije ispitivanja
ostatak cilindri¢nog dijela nema manju duZinu od 1/2 D. Ivice cijevi se
obaraju turpijom.

Za formiranje prirubnice uzimaju se dva utiskivaca.

Prvi koni¢ni utiskival pogodnog ugla e, utiskuje se dotle dok pre¢nik
prodirene cijevi ne dostigne vrijednost potrebnu za oblikovanje prirubnice
pre¢nika x, slika 6.9. Tada se prekida ispitivanje i prvi utiskiva¢ zamje-
njuje drugim kod koga je pre¢nik cilindri¢nog dijela za 1 mm manji od
unutra$njeg precnika cijevi i ima odgovaraju¢i radijus zaobljenja.

Ispitivanje se zavr$ava u trenutku kad se formira prirubnica propisanog
precnika x.

Izgled epruvete poslije ispitivanja ocjenjuje se na osnovu uslova po-
stavljenih u standardu proizvoda.
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