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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

Fizikalno-mehaniCka svojstva gradiva su:
= elastichost/plastiCnhost

= naprezanje | deformacije

= ¢vrstocCa

= zilavost

= tvrdocCa
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HadvlEny el ahle Fnidin=asie Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

ELASTICNO/PLASTICNO PONASANJE

Elasticnost je svojstvo materijala ili elementa
koje omogucuje da se on vraca svom
prvobitnom obliku nakon prestanka djelovanja
sile koja ga je deformirala.

Tijelo moze Dbiti:
= potpuno elasticno, ako se nakon prestanka
opterecenja potpuno vraca u svoj prvobitni oblik

= djelomicno elasticno, ako nakon uklanjanja
opterecCenja deformacija ne iSCezava potpuno

= plasticno, ako se tijelo nakon prestanka
opterecenja trajno deformira
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NAPREZANJE

Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

. Naprezanje (o) je sila po
jedinici plostine.

F 2
o=—(Nmm
A( )

Prema djelovanju razlikuje se:
* normalno naprezanje

7 = posmi¢no naprezanje

Slika 1. Osno optereceni stap
vlacnom silom F,
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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

DEFORI\/IACIJA

’ I Deformacija (&) predstavlja
SR A |

2=98 B, nastalo izdulienje po

e | jedinici duljine stapa pod

e L! N . . v .
Slika 2. Izduljenje Stapa pod d{eloly,anlj_em viacne sile
djelovanjem vlacne sile F, AL=L"-

AL

= T(%,,mm/m)

ffl

m:F

Slika 3. Skracenje Stapa pod
djelovanjem tlacne sile F,
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c-g, radni dijagram

Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

"Napremnje, 8]

o /\ G, — granica proporcionalnosti

o, o, — vlaCna cvrstoCa

E

Hookeov zakon:
oL c=FE - ¢

Deformacija, 1:

Slika 4. o — € radni dijagram

E - modul elasticnosti ili Youngov modul
FW
O K F ‘L_ 2
E=—=konst =tane = 2 = X N / mym
p AL = AAL )
—=
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CVRSTOCA MATERIJALA

Cvrstoéa materijala je njegova sposobnost
odupiranja djelovanju unutarnjih naprezanja
koja se javljaju pod utjecajem opterecenja.

Tlacna €vrstoca (R, )

Tlacna ¢vrstoca uzorka materijala je sposobnost
otpornosti na deformiranje skracenjem.

R = Fu F”“ — (N /mm %) ili (MPa)

F., — maksimalna S|Ia (N)

A plostina popreCnog presjeka podloge na koju
dieluje sila (mm?)
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Ispitivanje tlacnhe cvrstoce

il

Slika 5. Ispitivanje tlaCne Cvrstoce

F
Rm=a—‘;(Nlmm2)zakanM Rmtfrf‘“ (N /mm?) za valjak
T
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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

Vlacna cvrstoca (R,,)

Vlacna cvrstoca uzorka materijala je sposobnost
otpornosti na deformiranje izduljenjem.

F., — maksimalna sila (N)
A — plostina poprec¢nog presjeka (mm?)

Slika 6. Ispitivanje vlacne Cvrstoce
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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

Cvrstoéa na savijanje (R,..)
Cvrstoéa na savijanje je sposobnost uzorka
postaviljenog na dva lezaja da se odupre

deformlranJ_ u ravnini okomitoj na glavnu os.
f M
= —a Rms $ (N nm]—Z)

W

M, — maksimalni moment savijanja

W — moment otpora presjeka Fim

Slika 7. Ispitivanje CvrstoCe na savijanje

R > hF ! (N mm™)

ms
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Posmicna ¢évrstoca(r)

Posmicna cvrstoc¢a je sposobnost uzorka
materijala otpornosti posmiku.

| ==

, | A
Slika 8. Ispitivanje posmicne Cvrstoce = Pl
L

T, - POSMICNO naprezanje
¢ - deformacija
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ZILAVOST

Zilavost materijala je sposobnost materijala da
plasticnom deformacijom razgradi naprezanje
i na taj nacin povisi otpornost materijala na

Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

| om | Kpramika. |
. 0.003 | : ]0.2
Porozna keramika |
<0.001 |0.04
Staklo
0.004[ ] 0.008
Metali i legure
0.34 | %3 8 _]145
Kompoziti
60
Drvo i proizvodi
0.001 s I N 3.4
Polimeri
0.1 100
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1 | 200
Polimerne pjene
0.001 i . : |5
I I 1
0.001 0.01 0.1 | 10 100 1000
~=—lomljivo Zilavost (kJ/m?2) turdo—=

Slika 9. Zilavost nekih gradevnih materijala
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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

STATICKO ISPITIVANJE ZILAVOSTI

MATERIJALA (K)

F

- K = 9.50(%)
r

1d
d — promjer Stapa
r — radijus uvijenosti osi stapa

Slika 10. StatiCko ispitivanje zilavosti
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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

DINAMICKO ISPITIVANJE ZILAVOSTI

- (KU/KRV)

KV = m'(i'h) (MJ / m?)

m — masa klatna (g)

A — plostina presjeka na mjestu
prijeloma (mm?)

H — pocCetni polozaj klatna (mm)

h — polozaj klatna nakon udara
(mm)

Slika 11. Charpyevo klatno
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RAZLICITI TIPOVI KLATNA

SATEC

Slika 12. Razliciti tipovi klatna
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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

ZAMOR MATERIJALA

Zamor materijala je pojava razaranja materijala
pod mnogo puta ponovljenim optere¢cenjem
pri naprezanju manjem od staticke cvrstoce.

TVRDOCA MATERIJALA

Tvrdoca materijala je otpornost materijala na
prodiranje u njegovu sredinu.

= ispitivanje tvrdoce utiskivanjem po Brinellu (HB)
= ispitivanje tvrdoce utiskivanjem po Vickersu (HV)
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ISPITIVANJE TVRDOCE UTISKIVANJEM PO

BRINELLU (HB)

Tvrdocé¢a po Brinellu je mjera otpornosti sto ga
materijal pruza prodiranju kuglice promjera D
opterecene silom F. ‘

= _ 0,204-F (N /)
x-D-(D-vD?*-d?)

HB=—" (N / mm?)

m-D-h

F —sila (N)

D — promjer kuglice (mm)

d — promjer utisnute kugline kalote (mm)

h— dubina udubljenja
Slika 13. Ispitivanje tvrdo¢e po Brinellu
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ISPITIVANJE TVRDOCE UTISKIVANJEM PO

VICKERSU (HV)
Tvrdoc¢a po Vickersu je mjera otpornosti sto ga
neki materijal pruza prodiranju dijamantne

piramide opterecene silom F.

;.",' HV=0,189~%zadl =d,

-

nosac
cetverostrane
piramide

>

2 @ HV=0189— —zad, #d,
- -‘ 3 i d,-d,
: - G, —
B d, i d, — dijagonale
-, o &) - rubova otiska (mm)
T <

Slika 14. Uredaj za utiskivanje dijamantne piramide po Vickersu
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Fizikalno-mehanicka svojstva gradiva

MOHSOVA SKALA TVRDOCE

=
o

Dijamant
Korund
Topaz
Kvarc

Ortoklas (Feldspat)

Apatit

Flourit
Kalcit
Gips
Talk

R N W B~ O1 O N 00 ©
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TRAJNOST GRADIVA

Na trajnost gradiva utjecCu:
a. klimatski cimbenici
bioloski cimbenici

c. opterecenje
d. fizikalnai kemijska nespojivost
e. krivo koristenje
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KLIMATSKI CIMBENICI

= zracenje: suncevo, nuklearno, toplinsko

= femperatura: povisena, snizena, promjenjiva u
ciklusima

= voda: snijeq, led, kisa, kondenzat, para (erozija
gradiva)

= sastojci zraka: kisik, ozon, ugljikov dioksid

Vv s

oksidi, kiseline i luzine (korozija gradiva)
= smrzavanje-odmrzavanje
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BIOLOSKI CIMBENICI
= insekti, mikroorganizmi, gljive, liSajevi, bakterije

OPTERECENJA

= stalno, prolazno, izvanredno
= opterecCenje vodom: kisa tucCa snijeg
= opterecenje vjetrom

FIZIKALNA | KEMIJSKA NESPOJIVOST

= dva materijala u kompozitnom materijalu razliCitih fizikalnih i
kemijskih svojstava

KRIVO KORISTENJE

= pogresna uporaba gradiva od strane korisnika
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Kraj!
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