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Trdota

Trdota je odpornost materiala proti prodiranju drugega trsega
materiala v njegovo povrsino. Merjenje trdote pa potrebujemo
za dolocitev lastnosti materialov katere testiramo, s tem pa
lahko kasneje pri snovanju raznih predmetov izberemo
material, ki je po njegovih lastnostih najbol ustrezen za
opravljanje zadanih nalog.

Poznamo vec vrst merjenja trdote:

1. Preizkus trdote po Brinellu

Izracun:
ng = 91028 100k 2

7Z'D(D _Jp* - dz)
Preizkus:

Vzorec je metalografsko pripravljena medenina, katero smo s silo 10 kg
obremenili za 10 sekund preko kroglice s premerom 1 milimeter. Izmerjen
premer kaloje je znasal 0,329 milimetra.

Trdota preizkusanca tako znasa 116,6 HB.
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2. Preizkus trdote po Vickersu
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Izracun:
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Minimalna debelina preizkusanca mora biti najmanj 1,5d.

Preizkus:

1. Vzorec je metalografsko pripraviljeno jeklo, katerega smo s silo 10
kg obremenili za 15 sekund. Izmerjeni diagonali sta znasali 0,3 milimetra.
Trdota preizkusanca je 210,2 HV.

2. Vzorec je metalografsko pripravljen silumin, katerega smo s silo 200
g obremenili za 15 sekund. Izmerjeni diagonali sta znasali 55,7
mikrometra.

Trdota preizkusanca je 121,9 HV.
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3. Trdota po Rockwellu
Za razliko od prejsnjih dveh metod preizkusanja pri preizkusanju po
Rockwellu merimo globino vtisa in ne Sirino vtisa.

/\/ V !

P | )hj P

N a

4. Trdota po Shoreu
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Ker moramo kdaj izmeriti trdoto na terenu, ali pa povrsine ne
smemo poskodovati, se v te namene uporablja preizkus po
Shoreu. Ta preizkus meri odboj od povrSine preizkusanca,
manjsi kot je odboj vecja je trdota preizkusanca.



Porocilo laboratorijskih vaj pri predmetu Gradiva

5. Poldijevo kladivo
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Se eden prenosni sistem za preizku$anje trdote je Poldijevo
kladivo. Pri tem preizkusu primerjamo vgrez v preivzkuéanca ter
primerjalnem materialu, kateri ima znano trdoto. Ce je vgrez v
preizkusancu veéji kot v primerjalnem materialu, je
preizkusanec manj trd kot primerjalni material in obratno.
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Natezni preizkusi

Za natezni preizkus potrebujemo preizkusance (preizkusne palice oz.
epruvete), ki imajo razlicne oblike, in sicer glede na velikost in obliko
razpolozljivega materiala, kakor tudi glede na vpenjalne Celjusti na
nateznem (trgalnem) stroju.

1. Oznacbe dolzin in prerezov preizkuSanca:

S

Lt — dolzina preizkuSanca

L. - preskusna dolzina

Lo - zacetna merilna dolzina

L — merilna dolzina

L, - kon¢na merilna dolzina (po pretrgu)
So - zacetni prerez

S - prerez preizkuSanca

Su — najmanjsi prerez (po pretrgu)

2. Oznacbe velicin pri raztezanju in zozevanju:

Pri raztezanju veljajo oznacbe:

AL =L - Lo razteg (mm)

AL, = Ly - Lo razteg po pretrgu (mm)

€ = (AL/Lp) 100 raztezek (%)

A = (ALy/Lp) 100 razteznost - raztezek po pretrgu (%)
AS =Sy - S zozek (mm?)

AS, = S - Sy najveéji zozek po pretrgu (mm?)

Z = (ASy/ Sp) 100 zozenost - kontrakcija (%)

Rm = Fm/So natezna trdnost (N/mm?)

Rp = Fpo/So napetost teCenja — meja plasti¢nosti
(N/mm?)
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3. Oznacbe sil F in imenskih napetosti R:

Diagram sile F v odvisnosti od raztezka AL poshamemo neposredno na
trgalnem stroju.
Imenske napetosti R so izrazene s silo F, deljeno z zacetnim prerezom Sg.

V diagramu R(€) potekajo imenske napetosti R v odvisnosti € skladno z
diagramom sile F v odvisnosti od raztega AL.

4. Napetosti
R

Rmeeeeernnne. natezna trdnost

ReH Rueervinnennns zlomna trdnost

Rel 1 ReHeeereernen zgornja meja naravnega

Rp {-—- tecenja
Releverinnnns spodnja meja naravnega
tecenja
Rpeerenninnns meja dogovorjenega
tecenja
Atevvviiinnnns skupna deformacija

Mejo dogovorjenega teCenja (Rp) doloCimo tako, da na abscisni osi
diagrama napetost-raztezek odcitamo deformacijo 0,2% in od tam
vzpredno z linearnim podro¢jem na diagramu potegnemo premico, dokler
ne presekamo linije diagrama. Na preseciscu je meja dogovorjenega
tecenja.

Potek raztezanja v odvisnosti od napetosti je za razlicne materiale razlicen
in zanje znacilen. Tako po obliki diagrama R, € lahko razlikujemo
materiale:

- Zilavi materiali - materiali se po zacetnem elasti¢cnem (linearnem)
raztezanju, raztezajo do pretrga mocno plasti¢no, in sicer zvezno (baker)
ali nezvezno s pojavom tecenja pri stalni napetosti (mehko jeklo)

- Krhki materiali - se po zaCetnem elasticnem raztezanju pretrgajo brez
plasticnega raztezanja (siva litina)

- Plasti¢ni materiali - se samo neznatno elasti¢no raztezajo (svinec) ali
skoraj neelasticno (asfalt)
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Znacilne krivulje:

R

A - trdo jeklo

B - mehko jeklo
C - siva litina

D - baker

Preizkus:

Meritve:

do = 4,0 mm, Lo = 20,0 mm

Vrsta materiala dy [mm] Fmax [KN] AL, [mm]
Jeklo C15 2,45 6,80 2,58
Baker Cu 93,7 2,05 3,30 2,7
Aluminij 2,70 3,70 3,8
Medenina 3,30 5,70 2,15
CuZn40
1. Jeklo C 15:
42 _ Fm 680N
A = p4° —12,56mm* R Ag  12.56mm? >4 MPa
nd 2 R F p 6390 N S09MP
u o 2 = — = =
= DL 2.58
DL, =2,58mm Az %1002 0100 = 12.9%
F, =6390N Ly 20mm
Ag- Sy 12.56 mn? - 4.71 mm?2
7= *100= *100=62.5%
Ay 12.56 mm?2
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Diagram:
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2. Baker Cu 93,7: F,  3300N
Rpy=—= ——— =263MPa
4 Ay 1256 mm?
_ p40 =12,56mm’ e o B0SONC
Jp P7oAy 1256mm2 :
S, =P _ 3 30mm? DL, 2.7mm
4 A= *100= —*100=13.5%
DL, =2,7mm Lo 20mm
_ - S 12.56 m? - 3.30 mm?
F, =3050N 7= D07 Su 0 *100= 73.8%
12.56 mm?
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3. Aluminij:

oo T _ 3700 N — osMp
002 " Ay 1256mm? ‘
=0 =12,56mm’
) Rp= P= 2N osp
2 1 S, a
S, pd; _ 5. 73mm’ Ay 12.56mm?
A= Plu 100 = S 8mm 100 = 19.0%
Dl_u =3,8mm - I—O - 20mm -y
F, =3180N Ag- S, 12.56mn? - 5.73 mn?
Z= *100 = * 100 = 54.4%
Ay 12.56 mr?
Diagram:
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4. Medenina CuZn40:
2 Ro= ™= OON e
:pTdO:IZ,56mm2 T Ap  12.56mm? y
d? Ro= = PON P
s, = P4 _g s5mm? PT Ay 1256mm2 :
DL 2.15mm
DL, =2,15mm A= — S *100= o 100=108%
F, =4550N Lo mm
Ag- S, 12.56 mm? - 8.55 mm?
Z= %100 = *100=31.9%
12.56 mm?
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Diagram:
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Testiranje zilavosti

1. Preizkus udarne zilavosti po Charpyju

Standard: SIST EN 10045
Udarna zilavost nam da podatke o tem, kaj se zgodi, ¢e nek element
dinami¢no obremenimo.

Za udarni preizkus uporabljamo preskusSanec z zarezo. Z njim doloCamo
zilavost gradiv pri udarcu. PreizkuSanec zlomimo z nihalnim kladivom, ki
pri padanju udari v sredino preskusanca, prislonjenega ob podpori.

Udarna zilavost se ne splosSno s temperaturo veca. V Sirokem
temperaturnem obmocju so udarno zelo zilave kovine in zlitine, ki imajo
kubi¢no ploskovno centrirano resetko — Al, Cu, Ni, avstenitno jeklo (I);
neznatno zilave pa so krhke snovi — steklo, keramika, jekla z mnogo
ogljika (II). Za navadna jekla (malo ogljika, malo legirana) pa je znacilna
velika odvisnost udarne Zilavosti od temperature - pri visji so zelo Zilava,
pri nizki pa zelo krhka.

Graf odvisnosti zilavosti od temperature za razlicne materiale.

K/

Preizkus:

Za testiranje smo uporabili epruvete iz jekla C45E.
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Meritve:
Stevilka Material Stanje Udarno delo
vzorca materiala [J]
1. C45E Dobavno 9,0
2. C45E Kaljeno 0,02
3. C45E PoboljSano 15,2

Kot vidimo, smo dobili pri razli¢nih stanjih materiala zelo razli¢no udarno
delo, kar pomeni, da na to vpliva: velikost zrn, vrsta zrn, toplotna
obdelava ...

2. Testiranje pregibnosti Zice

Standard: SIST ISO 7800

V napravo vstavimo Zico in jo nato enostransko ali pa obojestransko
pregibamo, dokler se ne zlomi. Zico pregibamo prek valjev iz kaljenega
jekla. Stevilo vrtljajev Zice do zloma je mera njene sposobnosti pri
preizkusu z vzvojem. Hitrost pregibanja mora biti enakomerna (1 pregib
na sekundo).

Slika:

Preizkus:

Uporabili smo dve razli¢ni zici (AIMg5, UP37 ) s premeroma d = 2mm, Ki
smo ju nato enostransko in obojestransko pregibali.

Meritve:
Vrsta zice | Enostransko Dvostransko
pregibanje pregibanje
AlMg5 32 21
UP37 25 16
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3. Testiranje sposobnosti plo¢evine za globoki viek.

Standard: ISO 8490

Sposobnost materiala za globoko vlecenje se preizkusa z vtiskanjem
jeklene kroglice v ploCevinast preskusanec. Za plocevine in trakove z
debelino 2 mm se uporablja naprava po Erichsenu, ki jo sestavljajo:
jeklena kroglica za vtiskavanje, matica in drzalo ploCevinastega
preskusanca. Kroglica se pocasi in enakomerno (hitrost okrog 0,1mm/s)
vtiskuje v preskusanec do pojava prvih razpok.

Slika:
| 933 ’
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S0 g B
Preizkus:

Debelina plocevine je bila 1mm.

Po preizkusu smo izmerili globino, ki je znasala 11,63mm.

S povecevalnim steklom smo nato ugotovili, da ima ploCevina srednjo
zrnatost (zrna v velikosti 0,040 mm).
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