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ПРЕДГПВПР 
 

Писаое пвпг Практикума наметнула је пптреба, да се у једнпј коизи систематизују, пбраде и 

псавремене упутства и преппруке за разнпврсна лабпратпријска испитиваоа мащинских 

материјала. У Практикуму су на свепбухватан и кпнцизан нашин пписане тепријске пснпве и 

пбјащоена пптреба за пдређеним врстама, првенственп, механишких испитиваоа материјала. 

Ппред оих, у коизи је пп једнп ппглавље ппсвећенп технплпщким испитиваоима и 

испитиваоима без разараоа (дефектпскппији). 

Пснпвна намена Практикума је ппмпћ студентима за савладаваое и усвајаое пснпвних знаоа 

из пбласти испитиваоа мащинских материјала. Схпднп тпме, писан је према наставнпм плану 

и прпграму рада предмета Машински материјали, кпји слущају студенти 1. гпдине пснпвних 

академских студија Мащинскпг инжеоерства на Мащинскпм факултету у Нищу. Аутпри 

сматрају да Практикум, у пдређенпм пбиму или у целини, мпже бити пд кпристи и другим 

студентима технишких наука, а нарпшитп мащинства.  

Садржај Практикума тематски је ппдељен у десет ппглавља. У свакпм ппглављу је у увпднпм 

делу наведен разлпг испитиваоа, а пптпм пбјащоен физишки фенпмен прекп кпга се нека 

свпјства материјала мпгу ппсматрати, мерити и квантификпвати. У наставку су пписана упутства 

за припрему узпрака и епрувета, пбјащоена мерна ппрема кпја се кпристи и уређаји на кпјима 

се извпде испитиваоа. Наведене су и фпрмуле кпје се кпристе за израшунаваое 

карактеристишних велишина са пдгпварајућим мерним јединицама.  

На крају свакпг ппглавља, налази се радни лист намеоен студентима. Сваки радни лист 

састављен је из два дела. Први деп шине питаоа из ппглавља, кпја имају за циљ 

рекапитулацију и лакще савладаваое тепријскпг градива. Други деп раднпг листа се пднпси на 

резултате испитиваоа и практишни деп лабпратпријске вежбе. Пн заправп представља 

извещтај са испитиваоа и служи кап ппмпћ студентима да лакще забележе, пбраде и прикажу 

резултате и закљушке п изведенпј лабпратпријскпј вежби. 

Аутпри кпристе пву прилику, да се јавнп захвале рецензентима коиге прпф. др Марку Ракину, 

редпвнпм прпфеспру Технплпщкп-металурщкпг факултета у Бепграду и прпф. др Мипдрагу 

Манићу редпвнпм прпфеспру Мащинскпг факултета у Нищу, кпји су кприсним саветима и 

сугестијама дппринели бпљем квалитету Практикума. 

 

 У Нищу, августа 2020. гпдине       Аутпри 
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ИСПИТИВАОА МАТЕРИЈАЛА - појам и подела 

Ппзнаваое свпјстава мащинских материјала неппхпднп је из вище разлпга. На пример: да би 

се, у прпцесу кпнструисаоа и прпјектпваоа, мпгап извести правилан избпр материјала или да 

би се спрпвеп правилан ппступак пбраде, пднпснп израде мащинскпг елемента. 

Мащинске материјале, кпји се кпристе за израду мащинских елемената, карактерищу брпјна, 

вепма разлишита свпјства. Та свпјства мпгу да се ппделе на разлишите нашине. Једна пд ппдела 

је на: 

- физишка, 

- хемијска, 

- механишка, 

- технплпщка и 

- металпграфска свпјства. 

Ппнащаое материјала ппд дејствпм сппљащоег пптерећеоа пд велике је важнпсти у мнпгим 

пбластима науке, инжеоерства и индустрије. У пвпј коизи предмет интерспваоа су, 

првенственп, механишка и технплпщка свпјства материјала, па ће, у складу са тим, бити пписан 

већи брпј испитиваоа, заједнп са тепријским пснпвама и детаљним пписпм за практишнп 

извпђеое.  

Механишким испитиваоима пдређују се велишине птппрнпсти и дефпрмабилнпсти материјала, 

кпје представљају пдгпвпр материјала на сппљащоа механишка дејства. Технплпщка 

испитиваоа служе за пдређиваое велишина кпје карактерищу ппнащаое материјала 

приликпм технплпщкпг прпцеса пбраде. На пример: нашин дефпрмисаоа или пщтећеоа кпја 

се јављају услед дејства сппљащоих сила, ппгпднпст за пдређени вид пбраде и сл. 

Да би се пдредила свпјства мащинских материјала, пни се ппдрвгавају испитиваоима. Какп је 

брпј карактеристика кпје изражавају свпјства материјала вепма велики, тп је сасвим 

разумљивп да је и брпј метпда и ппступака испитиваоа велики. У ппгледу нашина дејства силе, 

врсте напрезаоа и услпве при кпјима се пва свпјства пдређују, ппстпји вище ппдела 

механишких испитиваоа. 

Према некпј најгрубљпј ппдели, сва испитиваоа се мпгу ппделити у две групе, и тп: 

- стандардне метпде испитиваоа, кпд кпјих су нашин и услпви исптиваоа прпписани 

стандардпм и 

- специјалне метпде испитиваоа, кпје се пбављају на нашин дпгпвпрен између 

заинтереспваних страна. 

Збпг пптребе да се пмпгући ппређеое резултата дпбијених једнпм врстпм испитиваоа, без 

пбзира где се и када извпдилп испитиваое, кпристе се стандардизпване прпцедуре 

испитиваоа, прпписане пд стране ппсебних прганизација за стандардизацију. У нащпј земљи 

уређеоем и издаваоем стандарда бави се Институт за стандардизацију Србије (серија 

стандарда са пзнакпм СРПС), а на међунарпднпм нивпу највищи нивп представља 

Међунарпдна прганизација за стандарде (ISO). Стандарди прпписују пблик и димензије узпрка 
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(епрувете) на кпме се извпди испитиваое, нашин на кпји се извпди испитиваое, 

терминплпгију, пзнаке, кап и велишине кпје се у кпнкретнпм слушају пдређују испитиваоем. 

Механишка испитиваоа, за разлику пд физишких, електришних или других, шестп дпвпде дп 

дефпрмација и/или лпма испитиванпг елемента. С пбзирпм на тп, и ппступци испитиваоа мпгу 

се ппделити на: 

- метпде кпје дпвпде дп разараоа материјала и 

- метпде и ппступке кпјима се врщи испитиваое без разараоа материјала. 

Надаље, какп се материјали разлишитп ппнащају ппд дејствпм пптенцијалне и кинетишке 

енергије, пднпснп при статишким и динамишким пптерећеоима, тп се и испитиваоа деле на: 

- статишка и 

- динамишка испитиваоа. 

Ппд статишким испитиваоима ппдразумевају се пна кпја се пбављају при мирнпм дејству силе 

такп да наппн ппстепенп расте, пбишнп не брже пд 10 MPa у секунди. Кпд динамишкпг 

испитиваоа сила делује ударпм или се ушесталп меоа пп пдређенпм закпну. Брпј прпмена 

пптерећеоа пбишнп се креће у границама пд 3 дп 20.000 у минути. 

С друге стране, сппљащое пптерећеое, кпје делује на мащински елемент, мпже имати 

разлишит перипд делпваоа, па се мпгу спрпвпдити испитиваоа: 

- при краткптрајнпм дејству пптерећеоа и 

- при дпгптрајнпм дејству пптерећеоа. 

У пднпсу на температурне услпве, ппступци испитиваоа се деле на: 

- испитиваоа на нпрмалним темепратурама, 

- испитиваоа на ппвищеним темепратурама и  

- испитиваоа на сниженим температурама. 

Најшещће се испитиваоа извпде на спбнпј темепратури (између 10 и 35˚C). Испитиваоа се 

такпђе мпгу извпдити: 

- у кпнтрплисаним услпвима на температури 23±5 ˚C, 

- на ппвищеним температурама 400˚C , 500˚C, 600˚C и вище и 

- на сниженим температурама (исппд 0˚C). 

У ппгледу врсте напрезаоа кпје у материјалу изазива сппљащое пптерећеое, разликују се 

испитиваоа на: затезаое, притисак, савијаое, увијаое, смицаое (слика 1), уз мпгућнпст 

оихпвпг кпмбинпваоа. Сва пва испитиваоа мпгу се извпдити при статишкпм или динамишкпм 

дејству силе на разлишитим температурама, такп да је мпгуће пстварити дпста велики брпј 

разних кпмбинација. 
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Затезаое Притисак Савијаое 

   
Смицаое Увијаое Извијаое 

Слика 1. Видови спољашњег оптерећења 

Данас, практишнп, није мпгуће замислити ниједнп предузеће кпје се бави прерадпм метала, 

пднпснп израдпм прпизвпда пд металних материјала, без сппствене лабпратприје са ппремпм 

за разлишите врсте испитиваоа. Ппд ппјмпм метални материјали, у пвпм прирушнику, 

ппдразумевају се шисти метали (железп, алуминијум, бакар, цинк, ...) и легуре метала (шелик, 

гвпжђе, месинг, брпнза, силумин, дуралуминијум, ...). Метални материјали се углавнпм 

кпристе за израду кпнструкција и најпптерећенијих мащинских елемената, кпд кпјих се захтева 

велика нпсивпст. Карактерищу се дпбрпм тпплптнпм и електрп прпвпдљивпщћу, имају дпбру 

шврстпћу и крутпст, дпбру пбрадивпст и птппрнпст према удару. На слици 2, сажетп је 

приказана ппдела механишких испитиваоа у зависнпсти пд услпва при кпјима се испитиваоа 

извпде. 

 

МЕХАНИЧКА ИСПИТИВАОА 
    

СТАТИЧКА ДИНАМИЧКА 

    

КРАТКПТРАЈНА ДУГПТРАЈНА КРАТКПТРАЈНА ДУГПТРАЈНА 

        

Затезаое Пузаое Жилавпст Замараое 

Притисак Релаксација Тврдпћа   

Савијаое     

Увијаое 

Тврдпћа 

  

  

НА СПБНПЈ ТЕМПЕРАТУРИ НА ППВИШЕНПЈ 
ТЕМПЕРАТУРИ 

НА СНИЖЕНПЈ ТЕМПЕРАТУРИ 

Слика 2. Подела поступака механичких испитивања 
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Механичка свпјства материјала (ппјам дефпрмације и наппна) 

Када на материјал, без пбзира на врсту, дејствује сппљащое пптерећеое, пнп изазива 

прпмену димензија мащинскпг елемента, тј. јављају се дефпрмације. У зависнпсти пд вида 

сппљащоег пптерећеоа, јављају се разлишите врсте дефпрмација. На пример: при затезаоу се 

јавља издужеое, при притиску скраћеое, а при савијаоу угиб - велишина кпја пписује 

дефпрмацију пптерећенпг мащинскпг елемента. Дефпрмација мпже да се мери, а изражава се 

у апсплутнпм изнпсу (у милиметрима, степенима или другп), или шещће кап пднпс апсплутне 

дефпрмације и велишине ппшетне мерене димензије. Тада се дпбија велишина кпја се назива 

јединишна дефпрмација (ε) и карактеристишна је за пдређени материјал, тј. за дати материјал 

увек има исту вреднпст, без пбзира на димензије испитиванпг елемента. 

Пре и тпкпм дефпрмисаоа, унутар материјала пд кпга је израђен мащински елемент, јавља се 

птппр (напрезаое) кпјим се материјал супрптставља дејству сппљащоег пптерећеоа. На 

велишину тпг птппра не утише самп велишина сппљащоег пптерећеоа, већ и димензије 

пптерећенпг елемента. Да би се дпбила велишина кпја не зависи пд вреднпсти сппљащоег 

пптерећеоа, пднпснп пресека пптерећенпг мащинскпг елемента, уведен је ппјам наппна. 

Вреднпст наппна се дпбија када се велишина сппљащоег пптерећеоа сведе на јединицу 

ппврщине пресека елемента, где пптерећеое дејствује. 
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1. ИСПИТИВАОЕ ЗАТЕЗАОЕМ (SRPS EN ISO 6892-1:2017) 

Циљ испитиваоа 

Испитиваое затезаоем базира се на излагаоу пдређенпг елемента пптерећеоу на затезаое и 

праћеоу свпјстава птппрнпсти и дефпрмација материјала у зависнпсти пд задатпг пптерећеоа.  

 

Слика 3. Елемент пптерећен на затезаое 

Када се на материјал дејствује сппљащопм силпм затезаоа, оегпва прирпдна реакција је 

супрптстављаое тпм дејству у виду пружаоа птппра. Мера тпг птппра дефинисана је наппнпм 

затезаоа (σ). Наравнп, да ппстпји граница пружаоу тпг птппра без трајних ппследица на 

материјал, а накпн тпга уппредп са птппрпм јавља се и дефпрмација-издужеое (ΔL). Ппд 

дефпрмацијпм се ппдразумева свака прпмена пблика и димензија некпг елемента. 

Испитиваое затезаоем је најшещћи и најзнашајнији метпд пдређиваоа механишких свпјстава 

материјала кап щтп су шврстпћа, мпдул еластишнпсти, услпвна граница тешеоа и свпјстава 

дефпрмабилнпсти, где спадају издужеое и сужеое. Пвп испитиваое спада у најважнија 

механишка испитиваоа из следећих разлпга: 

- пружа најбпљи ппис ппнащаоа материјала ппд пптерећеоем, 

- дпбијени ппдаци п свпјствима материјала служе кап пснпва за прпрашун и 
димензипнисаое мащинских елемената, склпппва и кпнструкција, 

- релативнп је једнпставнп за извпђеое, лакп се израшунавају пснпвна свпјства 
материјала, а у нпвије време испитиваое је и скпрп пптпунп аутпматизпванп. 

Свпјства птппрнпсти и дефпрмација кпја се пдређују при испитиваоу затезаоем представљаће 

карактеристишне вреднпсти за један материјал укпликп се при испитиваоу увек дпбијају исти 

резултати, без пбзира на местп (лабпратприју) испитиваоа, испитиваша, пблик и велишину 

испитиванпг елемента. Тп је мпгуће пбезбедити самп акп су испуоени ташнп пдређени услпви 

испитиваоа, кпји су дефинисани стандардима. Прпцедура за испитиваое метала затезаоем се 

извпди пп стандарду SRPS EN ISO 6892-1. 

Ппрема за испитиваое 

За извпђеое свакпг испитиваоа, па такп и испитиваоа затезаоем, пптребнп је пбезбедити: 

a) Пдређен брпј епрувета за испитиваое. 
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b) Мащину на кпјпј се извпди испитиваое. 

c) Пдгпварајућу мерну ппрему пптребну за пдређиваое вреднпсти пптерећеоа (силе) 
и дефпрмација тј. димензија епрувете пре и накпн кидаоа. 

Кап ппследица дејства пптерећеоа (у слушају затезаоа тп су силе кпје дејствују у истпм правцу, 

а супрптнпг су смера) јављају се дефпрмације мащинскпг елемента - издужеое ΔL, кап и птппр 

кпјим се материјал супрптставља дејству сппљащоег пптерећеоа - наппн σ. 

a) Епрувете за испитиваое затезаоем 

Епрувета је телп стандардизпванпг пблика, димензија и квалитета пбрађених ппврщина, кпје 

је израђенп из узпрка и служи за испитиваое. Пд целпкупне кплишине материјала кпји треба 

испитати издваја узпрак пд кпга се израђују епрувете. 

Епрувете мпгу бити пбрађене ( стандардне)и непбрађене (технишке). 

Непбрађене (техничке) епрувете се кпристе када се испитиваое затезаоем извпди на гптпвим 

елементима и делпвима кпнструкција, кпји су при раду излпжени силама затезаоа, какп би им 

се устанпвила нпсивпст, пднпснп сила пптребна да изазпве прекид. Пдсешци ланаца, жица, 

трака, бетпнскпг шелика, цеви и прпфила једнпставнијег пблика пппрешнпг пресека, мпгу се без 

ппсебне пбраде, неппсредним стезаоем у шељустима мащине, испитати затезаоем  

Пбрађене (стандардне) епрувете мпгу бити прпппрципналне и непрпппрципналне. Стандард 

за испитиваое затезаоем предвиђа упптребу прпппрципналних епрувета кружнпг, квадратнпг 

или правпугапнпг пппрешнпг пресека (за испитиваое лимпва). 

Прпппрципналне епрувете имају централни (мерни) деп (мерна дужина – L0) кпји је 

кпнстантнпг пппрешнпг пресека са задебљаоима (прпщиреоима) на крајевима, кпја служе за 

стезаое у шељустима мащине за испитиваое. 

 
Слика 4. Стандардне епрувете за испитиваое затезаоем правпугапнпг и кружнпг пппречнпг пресека 

са карактеристичним димензијама 

Прелази између пресека разлишитих димензија израђују се са радијусима запбљеоа, какп би 

се елиминисали утицаји кпнцентрације наппна. 
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Мерни деп пвих епрувете мпра бити израђен у квалитету пбраде кпји прпписује стандард  (N7) 

и има најмаои пппрешни пресек какп би дп прекида (лпма) епрувете дпщлп на тпм делу 

епрувете. Издужеое епрувете се мери у централнпм (мернпм) делу, на кпме су бпјпм или 

флпмастерпм пзнашене ташке или линије између кпјих ће се пратити прпмена дужине 

приликпм испитиваоа. Те пзнаке никакп не треба правити пщтрим предметпм у виду зареза, 

јер се тиме смаоује пппрешни пресек кпји се супрптставља зазезнпм пптерећеоу и унпси 

извесна кпнцентрација наппна, щтп на крају мпже дпвести дп умаоених вреднпсти 

карактеристишних наппна. 

Прпппрципналне епрувете представљају епрувете кпд кпјих је мерна дужина прпппрципнална 

квадрату ппврщине пппрешнпг пресека (кпји мпже бити кружни, квадратни или правпугапни, 

слика 5), а рашуна се према фпрмули: 

       (    )  √   (1) 

где је: 

- 11,3 – Кпефицијент прпппрципналнпсти за дугу епрувету, 

- 5,65 - Кпефицијент прпппрципналнпсти за кратку епрувету и 

- S0 - Ппврщина пппрешнпг пресека мернпг дела епрувете.  

 

Растпјаое између нанетих пзнака назива се ппчетна мерна дужина - LO. Карактеристишне 

димензије мернпг дела епрувете су:  

- d0- ппшетни прешник у mm (за слушај епрувете кружнпг пблика), 

- b - щирина у mm (за слушај епрувете правпугапнпг пблика),   

- а - дебљина у mm (за слушај епрувете правпугапнпг пблика),  

- L0 - ппшетна мерна дужина у mm. 

Укплпкп димензије узпрка тп дппущтају, ппшетни прешник епрувете пбишнп изнпси dO=10 mm, 

дпк је упбишајенп да ппшетна мерна дужина буде десет пута већа, тј. L0=10∙d0 =100 mm. Тп су 

прпппрципналнп дуге епрувете. 

У слушају да нема дпвпљнп материја да се направи таква епрувета, израђује се 

прпппрципналнп кратка епрувета кпд кпје је ппшетна мерна дужина једнака L0=5∙d0=50 mm. 
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 а) правпугапнпг ПП  б) кружнпг ПП 

Слика 5. Изглед прпппрципналних епрувета за испитиваое затезаоем 

b) Мащина за испитиваое затезаоем 

За извпђеое испитиваоа неппхпдна је мащина кпја треба да пбезбеди равнпмернп 

пренпщеое силе на епрувету стегнуту у оене шељусти (деп мащине где се стежу прпщирени 

крајеви епрувете). Епрувета се у аксијалнпм правцу излаже затезним силама дп прекида, при 

шему се на уређају за регистрпваое пптерећеоа прати тпк прпмене силе. Испитиваое 

затезаоем се пбишнп извпди на тзв. универзалнпј машини за испитиваое, на кпјпј се ппред 

испитиваоа затезаоем мпже извпдити и испитиваое притискиваоем и савијаоем. Пп 

принципу рада мпгу бити механишке или хидраулишне. На слици 6 ппказане су неке пд 

мащина за испитиваое затезаоем. Максималне вреднпсти силе кпје мпгу да ппстигну 

крећу се у ппсегу пд 10 - 500 kN. 

   

Слика 6. Машине за испитиваое затезаоем – кидалице  

Какп се на пваквпј мащини најшещће извпди испитиваое затезаоем, при шему на крају 

испитиваоа дплази дo лпма, тј. кидаоа епрувете, мащина се упбишајенп назива кидалица.  
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Чине је вепма крути рам, ппкретне летве, шељусти за стезаое епрувете, сензпр силе 

(динампметар), ппгпнски систем и кпнтрплна јединица. Мпже се кпристити и дпдатни уређај 

за мереое дефпрмације епрувете (екстензипметар, скраћенп тензпметар). Прпщирени крајеви 

епрувете  ппстављају се у шељусти мащине, с тим, да је једна пд шељусти неппкретна, дпк је 

друга ппкретна, шиме се пбезбеђује затезаое епрувете 

Мащине за испитиваое затезаоем у ппследое време су знатнп псавремеоене, нарпшитп у 

ппгледу ташнпсти ппказиваоа и мпгућнпсти регулисаоа брзине пптерећиваоа и брзине 

дефпрмисаоа. Пвп је пмпгућенп, углавнпм, применпм разлишитих електрпнских кпмппненти и 

уређаја. 

 Савремене кпнструкције пвих мащина треба да задпвпље следеће захтеве: 

- да су щтп једнпставније, а при тпм дпвпљнп шврсте и круте, да се ниједан деп мащине 

тпкпм дејства силе не дефпрмище, 

- да се пптерећеое мпже пренпсити на епрувету, кпја се испитује жељенпм брзинпм, и 

да се пнп у свакпм тренутку мпже пшитати са пптребнпм ташнпщћу, 

- да се пптерећеое ппстиже мирнп, без удара и да се пп пптреби мпже пдржавати дуже 

време на кпнстантним вреднпстима, 

- да уређај за стезаое епрувете буде једнпставан, лак за манипулисаое и да при тпме 

пнемпгући клизаое крајева епрувете. 

На већини мащина за испитиваое затезаоем уграђују се уређаји за аутпматскп цртаое 

дијаграма сила затезаоа – издужеое. За прецизније регистрпваое пвпг дијаграма кпристе се 

механишкп – електрпнски тензпметри. 

ц) Пптребна мерна ппрема 

Тпкпм испитиваоа прати се вреднпст пптерећеоа, тј. силе кпја дејствује на епрувету, 

кприщћеоем динампметра ппстављенпг на мащини за испитиваое. Брпјна вреднпст силе се 

пшитава ппмпћу казаљке на сату динампметра или бележе дигитални записи, у слушају 

кприщћеоа савремених кидалица. 

За мереое димензија епрувете пре и накпн испитиваоа кпристи се ппмишнп мерилп, са 

ташнпщћу пд стптпг дела милиметра (слика 7). 

 

Слика 7. Ппмичнп мерилп са дигиталним дисплејпм 

Ппступак испитиваоа 

Епрувета се ставља у шељусти мащине (слика 8), ппмпћу кпјих се сппљащое пптерећеое 

пренпси на епрувету. Мащина је такп кпнструисана да пбезбеђује кпнстантну брзину 
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дефпрмисаоа или сталан ппраст напрезаоа. Са ппрастпм пптерећеоа (у пвпм слушају силе 

затезаоа) дплази дп све већег издужеоа епрувете, кпје је у ппшетку сразмернп сили, када 

настају самп еластишне (привремене, реверзибилне) дефпрмације на епрувети. Даљи ппраст 

пптерећеоа силе зазетаоа дпвпди дп ппјаве и пластишних (трајних, иреверзибилних) 

дефпрмација. 

Ппјава лпкализпване пластишне дефпрмације претхпди разараоу материјала. Испитиваое се 

заврщава у тренутку кидаоа епрувете, тј. накпн дпстизаоа максималне силе затезаоа кпју та 

епрувета мпже да издржи. 

 

Слика 8. Изглед епрувете за време испитиваоа затезаоем 

Тпкпм испитиваоа, ппмпћу специјалнпг уређаја кпји је саставни деп мащине за испитиваое, 

црта се дијаграм кидаоа или дијаграм сила - издужеое. 

Дијаграм се црта у правпугапнпм кппрдинатнпм систему на шијпј прдинати се нанпси вреднпст 

силе кпја делује на епрувету у Оутнима (N), а на апсциси тренутнп издужеое у милиметрима 

(mm). Издужеое епрувете представља ппвећаое мерне дужине L0, тј. размака између пзнака 

кпје су нанете на средищои, испитни, деп епрувете. 

Са тпг дијаграма се, у пдређенпј размери, мпгу пшитати карактеристишне вреднпсти сила 

пптребних за пдређиваое карактеристишних наппна при затезаоу. Кпд мащина са механишким 

регистрпваоем силе дијаграм се црта писашем на милиметарскпм папиру, а вреднпсти сила и 

издужеоа се пдређују ппмпћу фактпра размере за силу и издужеое, кпји ппказују кпликп нпр. 

јединица силе (N) пдгпвара једнпм милиметру на дијаграму. Кпд мащина са електрпнским 

регистрпваоем силе и издужеоа, дијаграм се приказује на екрану рашунара, прекп кпга се 

управља мащинпм (слика 9). 
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 Слика 9. Изглед генерисанпг извештаја п испитиваоу затезаоем у пдгпварајућем спфтверу 

Изглед дијаграма кидаоа (дијаграм сила затезаоа - издужеое) зависи пд врсте и стаоа 

материјала. На слици 10 дати су изгледи карактеристишних дијаграма кидаоа за неке 

материјале. 

 

Слика 10. Дијаграми кидаоа за различите материјале 

Ппсматраоем дијаграма кидаоа карактеристишнпг за нискпугљенишни шелик мпгу се упшити 

пдређене карактеристишне ташке (слика 10). 

Свпђеоем силе на ппврщину пппрешнпг пресека дпбија се наппн σ, а свпђеоем издужеоа кпје 

је изазвалп дејствп пдгпварајуће силе на ппшетну мерну дужину епрувете дпбија се јединишнп 

издужеое тј. дефпрмација ԑ. 

   
 

  
         (2) 

   
  

  
     (3) 
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а) 
 

б) 

 

Слика 11. Дијаграм наппн – дефпрмација (јединичнп издужеое)) са израженпм границпм течеоа за 
нискпугљенични челик б) услпвни (технички) наппн течеоа 

У ппшетнпм делу крива има најшещће правплинијски тпк, щтп знаши да између силе и тренутнпг 

издужеоа ппстпји линеарна зависнпст (Хукпв закпн). Тренутна издужеоа у пвпм ппдрушју су 

такп мала да се мпгу мерити самп прецизним инструментима. Пп престанку линеарне 

зависнпсти (ташка P на дијаграму) приращтаји дужине за једнаке приращтаје силе ппстају све 

већи, па се крива ппстепенп савија ка апсциси (има све маои нагиб). Граница дп кпје је 

издужеое прпппрципналнп пптерећеоу, назива се граница прпппрципналнпсти, а ташка P се 

назива ташка на граници прпппрципналнпсти. Тпј ташки на дијаграму пдгпвара сила на граници 

прппoрципналнпсти Fr. 

Акп се епрувета у ппдрушју правплинијскпг ппраста наппна растерети, тренутнп издужеое ће 

нестати, тј. епрувета се враћа у свпје ппшетне димензије. Дефпрмација је пптпунп еластишна. Са 

даљим ппрастпм силе затезаоа изнад пдређене вреднпсти (ташка E на дијаграму), епрувета се 

пп растерећеоу не враћа на првпбитну дужину. Тп се зпве граница еластичнпсти, тј. E је 

ташка на граници еластишнпсти. Ташка Е уједнп представља границу кпја раздваја пбласт у кпјпј 

ппстпје самп еластишне дефпрмације (када је вреднпст силе маоа пд силе у ташки Е) и пбласт у 

кпјпј се, ппред еластишних, јављају и пластишне (трајне) дефпрмације. Накпн излагаоа 

епрувете пптерећеоима већим пд силе на граници еластишнпсти, пп растерећеоу, пна се не 

враћа на свпје ппшетне димензије јер је дпщлп дп трајнпг издужеоа. 
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Када напрезаое материјала премащи границу еластишнпсти, издужеоа ппстају знатнп већа, па 

дијаграм прелази у криву линију, јер истим приращтајима напрезаоа пдгпвара већи приращтај 

издужеоа.  

Кпд кртих материјала лпм настаје убрзп накпн ппстизаоа границе еластишнпсти, пре негп щтп 

настану већа трајна издужеоа епрувете. Таквп ппнащаое материјала се јаснп види на 

дијаграму за сиви лив, приказанпм на слици 10.  

Кпд дефпрмабилних материјала (слика 11а) изнад границе еластишнпсти крива се све вище 

ппвија ка хпризпнтали, све дп ташке V, кпја представља ташку на граници течеоа. Дпстизаоем 

силе Fе, кпја пдгпвара граници тешеоа, јавља се ппјава кпја се назива тешеое материјала. 

Карактерище се таласастим изгледпм линије дијаграма сила затезаоа - издужеое, тј. ппјавпм 

знашајних пластишних дефпрмација (расте издужеое) при приближнп кпнстантнпј вреднпсти 

силе затезаоа (не расте, шак дплази и дп извесних падпва). 

Кпд материјала кпд кпјих пва граница није изражена, на дијаграму се не мпже упшити ташка у 

кпјпј ппшиое тешеое материјала, па самим тим и наппн тешеоа (Re ili ReH). Дпгпвпрпм је 

утврђенп да се уместп те велишине пдређује тзв. услпвна граница тешеоа (Rp0,2), слика 11б. 

Према мнпгим стандардима, укљушујући и српске, утврђенп је да услпвна граница тешеоа 

представља наппн накпн кпга дплази дп ппјаве трајнпг издужеоа кпје изнпси 0,2% пд ппшетне 

мерне дужине. Услпвна граница тешеоа је вепма знашајна велишина кпја се кпристи при 

димензипнисаоу кпнструкција и мнпгп се шещће кпристи негп (стварни) наппн тешеоа. 

Накпн савладаваоа мпгућнпсти материјала да теше, за даље издуживаое епрувете сила 

ппстепенп расте све дп прекида епрувете, ташније, дп дпстизаоа максималне вреднпсти (ташка 

М на дијаграму) ппсле кпје ппнпвп ппада, дпк у једнпм тренутку не дпђе дп разараоа 

материјала (кидаоа епрувете). 

Све дпк се не дпстигне максимална сила (Fm – у ташки М) епрувета се пп целпј дужини 

равнпмернп издужује и сужава. При даљем затезаоу на једнпм пгранишенпм делу мерне 

дужине ппјављује се упшљивп сужеое пппрешнпг пресека. Даље затезаое дпвпди дп 

дефпрмације епрувете самп у ппдрушју сужеоа све дп кпнашнпг разараоа материјала, тј. лпма 

епрувете. 

Величине кпје се пдређују при испитиваоу затезаоем 

Пре извпђеоа испитиваоа мере се ппшетни прешник епрувете d0 и ппшетна мерна дужина L0, 

слика 12. Мереое прешника извпди се на вище места на мернпм делу епрувете, а за даљи 

прпрашун се узима најмаоа измерена вреднпст. Ппшетна мерна дужина пдређује се на пснпву 

велишине епрувете и нанпсе се пдгпварајуће пзнаке на мернпм делу епрувете. 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
19 

 
  

  

a) Мереое ппшетне мерне дужине L0 b) Мереое ппшетнпг прешника d0 
Слика 12. Одређиваое ппчетних димензија епрувете 

Тпкпм испитиваоа мпже се пратити прпмена вреднпсти силе, ппсматраоем казаљке 

динампметра, или дигиталнпм ппказивашу. Циљ је пдређиваое вреднпсти две 

карактеристишне силе:  

- силе на граници тешеоа Fе и  

- максималне силе кпја је дејствпвала на епрувету, пре негп щтп је дпщлп дп лпма Fm. 

Сила на граници тешеоа (Fе) се мпже пдредити ппсматраоем казаљке на сату динампметра и 

упшаваоем тренутка када, ппсле равнпмернпг кретаоа, први пут застане или крене у назад. 

Кпд материјала кпд кпјих граница тешеоа није изражена сила Fm је највећа вреднпст силе кпја 

се јавља тпкпм испитиваоа и оену вреднпст ппказује пплпжај казаљке на сату динампметра 

кпја се налази у најдаљем пплпжају. 

Савремене кидалице кпристе електрпнски нашин регистрпваоа силе и издужеоа, а резултате 

аутпматски кпристе за израшунаваое жељених механишких карактеристика и приказују на 

екрану кпмпјутера прекп кпга се врщи управљаое кидалицпм. 

Накпн кидаоа епрувете пптребнп је пдредити и оене крајое димензије (укупну мерну 

дужину Lu и прешник епрувете на месту прекида du). 

Изглед епрувете и оене крајое димензије накпн кидаоа приказане су на слици 13. 

 

Слика 13. Карактеристичне димензије епрувете накпн кидаоа 

 

  
      

 
  (4) 
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Да би се пдредила укупна мерна дужина епрувете, крајеви ппкидане епрувете пpислаоају се 

један уз други и мери се растпјаое између пзнака на мернпм делу епрувете, кпје су нанете пре 

ппшетка испитиваоа.  

Прешник епрувете на месту лпма се мери у два унакрсна правца, а затим пдређује средоа 

вреднпст прешника на месту лпма. 

  
a) Мереое укупне дужине Lu b) Мереое крајоег прешника du 

Слика 14. Одређиваое крајоих димензија епрувете 

Пдређиваое свпјстава птппрнпсти и дефпрмације 

На пснпву велишина измерених пре, тпкпм и накпн испитиваоа рашунају се карактеристишне 

велишине за испитивани материјал. Наиме, измерене вреднпсти силе и издужеоа су 

карактеристишне за ту испитивану епрувету, јер се са прпменпм димензија епрувете меоају 

вреднпсти тих велишина. Збпг тпга, кап щтп је већ ппменутп, сила се свпди на јединицу 

ппврщине, а издужеое на јединицу дужине, шиме се дпбијају велишине кпје су 

карактеристишне за један материјал и увек су исте, без пбзира на димензије епрувета на 

кпјима се извпди испитиваое. 

Да би се елиминисап утицај димензија епрувете на пблик дијаграма за дати материјал, 

упбишајенп је да се у пракси кпристи дијаграм наппн затезаоа - јединишнп издужеое, кпји је за 

исти материјал увек исти и изгледа идентишнп кап и дијаграм сила затезаоа - издужеое, с тим 

да су карактеристишне ташке увек на истпј вреднпсти. 

На слици 11a је приказан ппщти изглед дијаграма наппн затезаоа - јединишнп издужеое за 

нискп-угљенишни шелик. 

Израшунавају се следеће карактеристишне вреднпсти наппна: 

- Rt- наппн за утврђенп укупнп издужеое (граница прпппрципналнпсти),  

    
  
  

 (5) 

- Rr - наппн за утврђенп трајнп издужеое (услпвна граница еластишнпсти), 

    
  
  

 (6) 
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 (       
      

  
;         

     

  
) (7) 

- Re- наппн течеоа  

    
  
  

  (8) 

- Rp0.2 - услпвни наппн течеоа - рашуна се кпд материјала кпд кпјих граница тешеоа није 

изражена. 

       
    
  

 (9) 

У пвпм слушају пптребнп је пдредити силу Fp0.2. Тп је  сила која изазива појаву трајних 

деформација од 0,2% почетне мерне дужине епрувете.  

Вреднпст силе F
0,2 мпже да се пдреди на два нашина, щтп је детаљнп пписанп у нареднпм 

ппглављу-вежби, и тп: 

- графишки кприщћеоем дијаграма сила-издужеое, акп велишина и размера дијаграма 

тп пмпгућава и 

- експерименталнп мереоем малих дефпрмација.  

Rm - максимални наппн (затезна чврстпћа). 

    
  
  

  (10) 

Пд свпјстава дефпрмације израшунавају се: 

- ∆Lu - укупнп издужеое епрувете, 

 
          

 
(11) 

 

- ԑu-- укупнп јединишнп издужеое епрувете 

 
   

   
  

 

 

(12) 

- прпцентуалнп издужеое епрувете 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
22 

 
  

 

 
  

     
  

      

 

(13) 

- Z- прпцентуалнп сужеое пппрешнпг пресека  

 

 
  

     
  

      

 

(14) 

Дефиниције карактеристишних велишина: 

Rt – наппн за утврђенп укупнп издужеое, кпји представља наппн при кпме дплази дп 

пдступаоа пд правплинијске зависнпсти силе и издужеоа. 

Rr – наппн за утврђенп трајнп издужеое представља наппн при кпме пстаје пдређена 

вреднпст трајнпг издужеоа (0,01 ili 0,005 %Lo). 

Re – наппн тешеоа представља наппн при кпме дплази дп ппвећаних пластишних 

дефпрмација епрувете без ппраста силе. Разликује се гпрои и дпои наппн тешеоа. Гпрои 

наппн тешеоа (ReH) представља први наппн у пбласти тешеоа ппсле кпга дплази дп пада силе. 

Rm – затезна шврстпћа је максимални технишки наппн кпји материјал мпже да издржи 

при испитиваоу затезаоем. 

ΔLu – укупнп издужеое епрувете представља разлику између укупне дужине епрувете 

ппсле кидаоа и ппшетне мерне дужине епрувете. Укупна дужина епрувете ппсле кидаоа се 

пдређује такп щтп се измери растпјаое између мерних ташака на састављеним делпвима 

искидане епрувете. 

Εu – укупнп јединишнп издужеое епрувете представља пднпс укупнпг издужеоа ΔLu и 

ппшетне мерне дужине L0. 

A – непрпппрципналнп прпцентуалнп издужеое представља укупнп јединишнп 

издужеое израженп у прпцентима. Непрпппрципналнп прпцентуалнп издужеое зависи пд 

пднпса дужине епрувете L0 и ппшетнпг прешника d0, такп да се у индексу пзнаке A мпже наћи 

брпј кпји представља тај пднпс (A11,3; A8; A10) или акп нема индекса ппдразумева се да је пднпс 

Lo/d0 једнакп пет пднпснп тп пдгпвара пзнаци A5. 

Z – прпцентуалнп сужеое пппрешнпг пресека представља прпцентуалнп смаоеое 

пппрешнпг пресека епрувете на месту прекида у пднпсу на ппшетни пппрешни пресек. 

Технички и стварни наппн 

Приликпм израшунаваоа, гпре наведених, карактеристишних наппна при затезаоу, мпже се 

приметити да се тренутна вреднпст силе увек дели са истпм и тп ппшетнпм ппврщинпм 
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пппрешнпг пресека. Такав дпгпвпр је ушиоен збпг немпгућнпсти пдређиваоа димензија 

пппрешнпг пресека епрувете у свакпм тренутку испитиваоа, кап щтп је тп слушај са вреднпщћу 

пптерећеоа (силе затезаоа). Тп услпвљава да пдређена вреднпст наппна није једнака стварнпј 

вреднпсти кпја се јавља у материјалу и збпг тпга се такав наппн назива технички (услпвни) 

наппн. Тп знаши да претхпдни дијаграм приказан на слици 11 представља дијаграм технишкпг 

наппна и јединишнпг издужеоа. Вреднпсти стварнпг наппна кпји се јавља у материјалу су 

утпликп веће, укпликп је смаоеое ппврщине пппрешнпг пресека епрувете веће. Такав слушај је 

нарпшитп присутан накпн прелаза ташке на граници тешеоа, ппсле кпје је сужеое пппрешнпг 

пресека све веће, а самим тим је и разлика између технишкпг и стварнпг наппна све већа. На 

слици 15. су приказани дијаграми стварнпг и технишкпг наппна. 

 

Слика 15.  Дијаграми стварни и технички наппн - јединичнп издужеое 

Са слике се мпже запазити да дп разараоа материјала, тј. кидаоа епрувете, дплази када је 

реални наппн кпјем је материјал излпжен највећи. 

  



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
24 

 
  

РАДНИ ЛИСТ 

ВЕЖБА БР. 1: ИСПИТИВАОЕ ЗАТЕЗАОЕМ 

 

 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 

 

1. Нацртати дијаграме F- ∆L  за дефпрмабилни и крт материјал (шелик).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Пбјаснити какп се дпбија дијаграм σ-ԑ из дијаграма F- ∆L и нацртати на истпм графику 
дијаграме σ-ԑ за крте и дефпрмабилне материјале 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. На гпре нацртанпм графику пзнашити карактеристишне ташке и наппне и написати 
фпрмуле пп кпјима се рашунају са пдгпварајућим јединицама. 
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4. Написати дефиницију епрувете и навести врсте епрувета кпје знате. 

 

 

 

 

 

 

 

5. Пбјаснити защтп се прпппрципналне епрувете такп зпву. 

 

 

 

 

 

6. У кпјим једниницама се изражава технишки наппн? 

 

 

7. Кпја је разлика између реалнпг и технишкпг наппна? 

 

 

 

 

8. Шта је ппшетна мерна дужина?  
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9. Дати дефиницију наппна тешеоа и затезне шврстпће. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Уписати вреднпсти: 350 МPa = ______ N/mm2; 25 kN/cm2= ______ MPa; 3500 daN = 

______ kN 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАЊА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНОГ ДЕЛА ВЕЖБЕ  
 

Име и презиме: _____________________________________________, бр. индекса:__________ 

Материјал:______________________ 

Ппшетне димензије епрувете: L0=___________ d0=______________ 

Дијаграм сила издужеое дпбијен тпкпм испитиваоа: 

 

 

 

 

Размера за силу UF= 

Измерене димензије епрувете накпн кидаоа: Lu=______________ ; du=_______________ 

 

Предметни асистент 

           

 _________________________ 
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Материјал:______________________ 

Ппшетне димензије епрувете: L0=___________ d0=______________ 

Дијаграм сила издужеое дпбијен тпкпм испитиваоа: 

 

 

 

Размера за силу UF= 

Измерене димензије епрувете накпн кидаоа: Lu=______________ ; du=_______________ 

 

Предметни асистент 

        _________________________ 
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Материјал:______________________ 

Ппшетне димензије епрувете: L0=___________ d0=______________ 

Дијаграм сила издужеое дпбијен тпкпм испитиваоа: 

 

 

 

 

Размера за силу UF= 

Измерене димензије епрувете накпн кидаоа: Lu=______________ ; du=_______________ 

 

 

Предметни асистент 

        _________________________ 
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Материјал:______________________ 

Ппшетне димензије епрувете: L0=___________ d0=______________ 

Дијаграм сила издужеое дпбијен тпкпм испитиваоа: 

 

 

Размера за силу UF= 

Измерене димензије епрувете накпн кидаоа Lu=______________ ; du=_______________ 

 

 

Предметни асистент 

        ________________________ 
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Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 

 

I. Скицирати епрувету у пдгпварајућпј размери кпја је кприщћена при испитиваоу  са 

пзнашеним карактеристишним димензијама  

 

 

 

 

 

II. Унети пшитане вреднпсти сила са графика кпје пдгпварају наппну тешеоа(услпвнпг 

наппна тешеоа) и затезнпј шврстпћи (кпристити дату размеру за силу) 

 

Fe=                         Fp0.2= 

 

 

Fm= 

 

III. Израшунати ппврщине пппрешнпг пресека епрувете на ппшетку и накпн кидаоа 

(Написати фпрмуле и приказати цеп ппступак са брпјним вреднпстима и јединицама)  

 

 

So= 

 

 

Su= 
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IV. Израшунати вреднпсти карактеристишних наппна Rm i Re(Rp0.2) (Написати фпрмуле и 

приказати цеп ппступак са брпјним вреднпстима и пдгпварајућим јединицама)  

 

Re= 

 

или 

 

Rp0.2= 

 

 

Rm= 

 

 

V. Израшунати вреднпсти карактеристишних дефпрмација. (Написати фпрмуле и приказати 

цеп ппступак са брпјним вреднпстима и пдгпварајућим јединицама) 

 

∆L= 

 

 

ԑ= 

 

 

A= 

 

 

Z= 
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2. ПДРЕЂИВАОЕ УСЛПВНЕ ГРАНИЦЕ ТЕЧЕОА  
 

При већини прпрашуна металних кпнструкција кпристи се дпзвпљени наппн Rdoz, кпји исљушује 

мпгућнпст ппјаве трајних дефпрмација при експлпатацији кпнструкција. Вреднпст дпзвпљенпг 

наппна би, схпднп пписаним захтевима, требала да се рашуна кап кплишник наппна на граници 

прпппрципналнпсти Rp и степена сигурнпсти, кпји узима у пбзир утицаје радних услпва, врсте 

пптерећеоа, кпнцентрације наппна, кап и присуствп грещака у материјалу. Међутим, 

пдређиваое наппна на граници прпппрципналнпсти није упбишајенп, те се ппдаци п тпм 

наппну реткп налазе у табелама кпје пписују и класификују шелике (метале). Схпднп тпме, кап 

наппн мерпдаван за рашунаое дпзвпљенпг наппна кпнструкција узима се наппн тешеоа, јер је 

пп вреднпсти врлп близак наппну на граници прпппрципналнпсти. Да би се мпгли 

упптребљавати и материјали, кпд кпјих се на дијаграму наппн затезаоа-јединишнп издужеое 

не мпже упшити ташка у кпјпј ппшиое тешеое материјала (пбјащоенп у претхпднпј вежби), па 

самим тим и наппн тешеоа (Re или ReH), дпгпвпрпм је утврђенп да се уместп те велишине 

пдређује тзв. услпвна граница течеоа или услпвни наппн течеоа (RP0.2). 

Према мнпгим стандардима, укљушујући и српски (SRPS стандард), утврђенп је да услпвна 

граница тешеоа представља наппн затезаоа кпји изазива трајнп издужеое епрувете за 0,2% пд 

ппшетне мерне дужине. Услпвна граница тешеоа је вепма знашајна велишина кпја се кпристи 

при димензипнисаоу кпнструкција и мнпгп се шещће кпристи негп (стварни) наппн тешеоа. 

Вреднпст услпвне границе тешеоа израшунава се ппмпћу следећег израза: 

       
    
  

 (15) 

где су:  

- FP0.2 – сила кпја изазива ппјаву трајних дефпрмација у изнпсу пд 0,2% ппчетне мерне 

дужине епрувете, 

- S0 – ппшетна ппврщина пппрешнпг пресека епрувете на кпјпј се извпди испитиваое. 

Вреднпст силе Fp0,2 мпже да се пдреди на два нашина и тп: 

- графишки кприщћеоем дијаграма сила затезаое-издужеое, укпликп велишина и 
размера дијаграма тп пмпгућавају и 

- експерименталнп мереоем малих дефпрмација (издужеое епрувете) 
 

Графичкп пдређиваое услпвне границе течеоа 

Најпре се на дијаграму сила затезаоа-издужеое пдреди пплпжај ташке C, кпја се налази на 

хпризпнталнпј пси и при шему је:  

       
   

   
             (16) 
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Затим се из ташке С ппвлаши права линија паралелна правплинијскпм делу дијаграма сила 

затезаоа-издужеое све дп пресека са линијпм дијаграма (ташка B). Пплпжај ташке B пдређује 

вреднпст силе FP0.2, кпја се пшитава на вертикалнпј пси (слика 16 деснп). 

  

Слика 16. Хукпв дијаграм за материјал кпји има изражену границу течеоа Re (левп) и материјал кпји има 
техничку (услпвну) границу течеоа Rp0.2  и графичка метпда пдређиваоа силе FP0.2 (деснп)  

 

Eксперименталнп пдређиваое услпвне границе течеоа 

Испитиваое ппшиое такп щтп се епрувета ставља у шељусти мащине за испитиваое и затеже 

силпм предпптерећеоа F0, кпја не сме бити већа пд 10% пд пшекиване вреднпсти силе на 

граници тешеоа. Затим се на епрувету ппстављају 2 екстензпметра, а епрувета пптерети силпм 

дуплпм већпм пд силе предпптерећеоа. Ппсле држаоа ппд пвим пптерећеоем пар секунди, 

пптерећеое се смаоује на вреднпст силе предпптерећеоа F0 и прпверава да ли су се 

екстензпметри вратили на ппшетни (нулти) пплпжај.  

Експерименталнп пдређиваое силе FP0.2 пгледа се у вищеструкпм пптерећиваоу и 

растерећиваоу епрувете, са ппстепеним ппвећаоем вреднпсти силе затезаоа у свакпм 

нареднпм циклусу. Упбишајенп ппшиое затезаоем епрувете силпм F1 кпја изнпси пкп 80% пд 

пшекиване вреднпсти силе (приближнп F1=8F0) на граници тешеоа, а пнда се пптерећеое 

(наппн) ппстепенп ппвећава за приращтај пд пкп 20 N/mm2 (ΔF=20·S0). Ппсле свакпг дпдатнпг 

пптерећеоа епрувета се мпра растеретити дп силе предпптерећеоа F0 и пшитати вреднпсти 

трајнпг издужеоа на екстензпметрима. Наизменишнп ппвећаваое силе и растерећеое се 

извпди све дпк се накпн дејства неке силе, у тренутку растерећеоа на силу F0, не пшита 

вреднпст издужеоа (дефпрмације) кпја је једнака 0,2% пд ппшетне мерне дужине. Тп знаши да 

је измерена тражена вреднпст трајне дефпрмације (издужеоа) и да је сила затезаоа кпја је 

изазвала ту трајну дефпрмацију једнака сили FP0.2. 

Прпмена силе у времену тпкпм извпђеоа пвпг испитиваоа приказана је графишки на слици 17. 

C 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
35 

 
  

 

Слика 17. Прпмена вреднпсти силе тпкпм пдређиваоа силе Fp0.2 

Тпкпм испитиваоа резултати се уписују у табелу (таб. 1) и тп: 

- вреднпст силе кпјпм је епрувета била пптерећена и 

- вреднпст трајнпг издужеоа накпн дејства те силе. 

Вреднпст силе се пшитава на сату динампметра (мащине за испитиваое затезаоем), а 

вреднпст дефпрмације пшитава се на ппсебним инструментима мпнтираним на епрувети, кпји 

се називају екстензипметри или скраћенп тензпметри и служе за мереое малих вреднпсти 

дефпрмација. Испитиваое се прекида када се на једнпм пд тензпметара пшита вреднпст 

трајнпг издужеоа кпје пдгпвара издужеоу пд 0,2% ппшетне мерне дужине, сила кпја је 

изазвала тп издужеое представља силу FP0.2. 

Табела 1 Вреднпсти кпје се мере при пдређиваоу силе FP0.2 

Вреднпст силе 

(N) 

Ппказиваое левпг 
тензпметра 

(mm) 

Ппказиваое деснпг 
тензпметра 

(mm) 

F0 = 0 0 

F1 = 0 0 

F2 = F1 +ΔF   

... ... ... 

... ... ... 

... ... ... 

FP0.2= Fn = Fn-1 +ΔF 0,002·L0 0,002·L0 

  

Екстензпметри 

За ташнп пдређиваое вреднпсти малих дефпрмација кпристе се екстензипметри или скраћенп 

тензпметри. Мпгу бити разлишитих кпнструкција: механишки, пптишки или електришни. У 

наставку ће бити пбјащоен принцип рада механишкпг екстензипметра. 
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На слици 18 приказан је механишки тензпметар кпји се заправп састпји из два тензпметра, кпји 

су у раду пптпунп независни један пд другпг. Мереое издужеоа се извпди на пбе стране 

епрувете, збпг неједнаких дефпрмација бпшних страна епрувете. Дефпрмације (издужеоа) на 

пбе стране се пшитавају независнп на пба екстензпметра. 

Екстензпметар приказан на слици 18 има пар (гпроих) неппкретних нпжића кпји пдређују 

једну пд крајоих мерних ташака на епрувети, саставни су деп тела екстензпметра, а 

пришврщћени су за епрувету ппмпћу ппруга. Други пар (дпои) ппкретних нпжића пдређује 

другу мерну ташку на епрувети. При малим издужеоима епрувете, ппмера се дпои пар 

нпжића, а тп ппмераое путем пплужнпг пренпса региструје мерним сатпвима са 

пдгпварајућпм скалпм. 

 

 

Слика 18. Механички тензпметар 

Ппд дејствпм неке силе затезаоа дплази дп издужеоа епрувете за вреднпст ∆L. Какп нема 

клизаоа између два нпжића и епрувете, тп ће прпмена дужине епрувете прпузрпкпвати 

ппмераое ппкретнпг нпжића и ппследишнп ппмераое казаљке пп скали тензпметра за брпј 

ппдепка кпји пдгпвара прпмени дужине епрувете. Ппшетнп растпјаое између нпжића l0 

представља дужину на кпјпј се мери дефпрмација, и назива се база тензпметра. Најшещће база 

тензпметра изнпси 100 mm, али мпже бити другашија у зависнпсти пд намене и кпнструкције 

сампг тензпметра.  
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РАДНИ ЛИСТ 
 

ВЕЖБА БР. 2: ПДРЕЂИВАОЕ УСЛПВНЕ ГРАНИЦЕ ТЕЧЕОА  

 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 

 

1. Написати пзнаку, пбразац пп кпме се рашуна и јединицу услпвнпг наппна тешеоа 

 

 

 

 

 

2. Пбјаснити када се кпристи услпвни наппн тешеоа и дати оегпву дефиницију 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Приказати и пбјаснити ппступак графишкпг пдређиваое услпвне границе тешеоа 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Пбјаснити ппступак експерименталнпг пдређиваоа услпвне границе тешеоа 
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5. Шта су екстензпметри? Пбјаснити оихпв принцип рада. 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

 

Материјал: ___________________________ 

Епрувета: L0= __________; d0= ___________; 

Тензпметар: l0= __________; k= __________; 

Изабрана вреднпст приращтаја силе: ∆F= __________ 

Вреднпст силе 

(_______) 

Ппказиваое левпг тензпметра 

(_______) 

Ппказиваое деснпг тензпметра 

(_______) 

F0 = 0 0 

F1 =   

F2 =    

F3 =   

F4 =   

F5 =    

   

   

   

   

   

 

1. Пшитана вреднпст силе FP0.2: 

FP0.2= 

2. Израшунати вреднпст услпвне границе тешеоа (Написати фпрмулу и приказати цеп 

ппступак са брпјним вреднпстима и пдгпварајућим јединицама) 

 

RP0.2= 
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3. ПДРЕЂИВАОЕ МПДУЛА ЕЛАСТИЧНПСТИ 
 

На пснпву дпбијених дијаграма сила затезаоа-издужеое (F-ΔL) пднпснп наппн затезаоа-

јединишнп издужеое (R-ε), јаснп се мпже упшити ппстпјаое ппшетнпг правплинијскпг дела 

криве, где се јавља линеарна зависнпст између наппна затезаоа и јединишнпг издужеоа 

(дефпрмације). Математишки се та зависнпст мпже исказати на следећи нашин: 

      [
 

   
    ]  (17) 

 

где су: 

-   - нпрмални наппн затезаоа *N/mm2], 

- E  - Young-ov мпдул еластишнпсти *N/mm2], 

-   - јединишнп издужеое [-] 

Пва линеарна зависнпст између наппна затезаоа и јединишнпг издужеоа ппзната је кап Хукпв 

закпн (engl. Hook) кпји важи самп у ппдрушју еластишних дефпрмација. Кпнстанта Е у пвпм 

слушају представља механишкп свпјствп материјала, кпје зависи пд јашине везе између атпма у 

кристалнпј рещетки пднпснп мплекула у ампрфнпј структури, и назива се (Young-ov) мпдул 

еластишнпсти. Схпднп тпме, јаша веза пбезбеђује већу вреднпст мпдула еластишнпсти. У тпм 

смислу, највећу вреднпст мпдула еластишнпсти има дијамант. 

Свепбухватније, Хукпв закпн важи за све материјале и све врсте напрезаоа, при шему ппстпје 

пдређени, директнп зависни пднпси између наппна и оиме изазваних дефпрмација. При 

затезаоу, притискиваоу и савијаоу (где се јављају нпрмални наппни) кпефицијент 

прпппрципналнпсти је мпдул еластишнпсти, дпк се при увијаоу (где се јавља тангенцијални 

наппн) тај кпефицијент прпппрципналнпсти назива мпдул клизаоа. 

Ппсматрајући димензипнп претхпдну једнашину, мпже се закљушити да мпдул еластишнпсти 

има исту мерну јединицу кап и наппн *N/mm2+. Већи нагиб на дијаграму наппн затезаоа-

јединишнп издужеое, ппдразумева и већу вреднпст за мпдул еластишнпсти. Тп надаље знаши 

да су пптребне силе већих интензитета за раздвајаое атпма у материјалу и ппјаву еластишне 

дефпрмације. Вепма је важнп истаћи, да је мпдул еластишнпсти заправп мера крутпсти некпг 

материјала, те већа вреднпст мпдула еластишнпсти знаши и већу крутпст материјала и пбрнутп. 

Вреднпст мпдула еластишнпсти кпд метала маоа је негп кпд керамишких материјала, дпк је 

већа у пднпсу на пплимерне материјале. Ппменуте разлике су директна ппследица разлишитих 

типпва и јашина атпмских веза. Треба јпщ наппменути да са ппрастпм температуре ппада 

вреднпст мпдула еластишнпсти (слика 19), кап ппследица већег псцилпваоа атпма пкп 

равнптежнпг пплпжаја. 
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Слика 19. Зависнпст мпдула еластичнпсти пд температуре за неке материјала 

Вреднпст мпдула еластишнпсти се мпже пдредити: 

- графишкпм метпдпм и 

- експерименталнп-аналитишки, мереоем силе и малих дефпрмација. 

Графичкп пдређиваое мпдула еластичнпсти 

Графишкпм метпдпм мпже да се пдреди приближна вреднпст мпдула еластишнпсти. Кпд 

материјала кпји ппказују линеарну зависнпст прпмене наппна у пднпсу на прпмену 

дефпрмације (слика 20 а), угап α има кпнстантну вреднпст у ппдрушју прпппрципналнпсти, а 

tgα представља брпјну вреднпст мпдула еластишнпсти. Кпд пваквих материјала мпдул 

еластишнпсти не зависи пд пптерећеоа (наппна). 

  
Слика 20. Графичкп пдређиваое мпдула еластичнпсти 

Кпд материјала кпји немају линеарну (правплинијску) зависнпст прпмене наппна у пднпсу на 

прпмену дефпрмације (слика 20 б), мпдул еластишнпсти се меоа у зависнпсти пд наппна. Кпд 

пваквих материјала мпдул еластишнпсти се мпже изразити вреднпщћу тангенса угла кпји 
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тангента ппвушена на криву за тај наппн гради са хпризпнталнпм пспм. У пвпм слушају мпдул 

еластишнпсти није кпнстантна велишина, већ ппада са ппрастпм пптерећеоа (наппна). 

Експерименталнп-аналитичка метпда пдређиваоа мпдула еластичнпсти 

Већ је у увпднпм делу наппменутп, да мпдул еластишнпсти представља меру крутпсти некпг 

материјала и једнак је пднпсу наппна и пдгпварајуће дефпрмације. У слушају затезаоа тп би 

билп: 

   
 

 
 

 

  
  

  

 
    

     
       (18) 

где су: 

-   - нпрмални наппн затезаоа *MPa+, 

- F - сила затезаоа *N+, 

-   - јединишнп издужеое *-], 

- L0  - усвпјена мерна дужина *mm+, 

- S0  - ппврщина пппрешнпг пресека епрувете *mm+, 

- ΔL - издужеое *mm+. 

Да би се утврдила вреднпст мпдула еластишнпсти према претхпднпј фпрмули, неппхпднп је 

усвпјити претппставку да се извесне велишине не меоају у тпку испитиваоа. Да би се пдредип 

мпдул еластишнпсти усвајају се претппставке да се услед малих дефпрмација не меоа 

пппрешни пресек S0 и дужина епрувете, тј. база тензпметра L0. 

Сила F у тпку затезаоа изазива ипак незнатну, али мерљиву прпмену дужине L0  за вреднпст ΔL. 

Интензитет силе зависи пд врсте и стаоа материјала, кап и пд пппрешнпг пресека епрувете на 

кпјпј се извпди испитиваое. Максимална вреднпст приращтаја силе при пдређиваоу мпдула 

еластишнпсти се бира такп да не изазпве ппјаву пластишних (трајних) дефпрмација. Затп 

пптерећеоа при пдређиваоу мпдула еластишнпсти мпрају бити у пбласти еластишних 

дефпрмација, тј. исппд границе прпппрципналнпсти. Међутим, у пракси се за пву прилику 

кпристи ппстепенп равнпмернп ппвећаое пптерећеоа. Ппвећаоем брпја степена (n) 

пптерећеоа ппвећава се прецизнпст мереоа. Избпр максималне силе испитиваоа се бира 

такп да буде за 20% маоа пд границе тешеоа. Приращтај силе затезаоа при испитиваоу се 

мери (или ппдещава) на мащини за испитиваое и треба да буде кпнстантан за сваки степен 

испитиваоа. Упбишајенп се бира у ппсегу 200-500 daN, зависнп пд мащине, врсте материјала и 

димензије епрувете.  

Експерименталнп-аналитишка метпда пдређиваоа мпдула еластишнпсти је прилишнп 

једнпставна за извпђеое, јер заправп представља праћеое прпмене издужеоа епрувете услед 

дејства ппзнатпг пптерећеоа и касније аналитишке пбраде дпбијених вреднпсти.  

За пдређиваое мпдула еластишнпсти пптребна је једна епрувета кап кпд затезаоа, мащина за 

затезаое и екстензпметар. Накпн неппхпдних мереоа, епрувета се ппставља у шељусти 
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мащине за затезаое. На оу се пришврщћује екстензпметар, ппдеси на ппшетни пплпжај и 

прпвери цеп систем за регистрпваое издужеоа и силе затезаоа. 

Ппступак испитиваоа се састпји из следећих кпрака: 

- Прпвера пдабранпг максималнпг пптерећеоа са некпликп мереоа-истим приращтајем 
силе и враћаоем у нулти пплпжај прпверава се да ли је максимална сила у ппдрушју 
еластишних дефпрмација. 

- Извпди се предпптерећеое епрувете силпм F0 (10-100 daN), какп би се 
смаоип/елиминисап утицај прпклизаваоа епрувете у шељустима мащине. Накпн 
редпптерећеоа тензпметри се ппстављају на ппшетни (нулти) пплпжај. 

- Ппстављају се 2 тензпметра на епрувету - један са леве, други са десне стране епрувете, 
а оихпва ппказиваоа ппстављају се на нулу. 

- Епрувета се пптерећује силама, и тп скпкпвитп, све дп максималне силе испитиваоа. 
Брпј степена пптерећеоа (n) се бира, али је ппвпљније да буде щтп већи, пднпснп 
прираст силе щтп маои, јер се тиме ппвећава ташнпст.  

Приращтај силе је дефинисан изразпм: 

constFF...FFFFF 1nn2312    

При свакпм ппвећаоу силе направи се застпј, какп је тп графишки приказанп на слици 21, да би 

се мащина и екстензпметар умирили, а нaкoн тпга пшитале вреднпсти издужеоа. 

   

Слика 21. Графички приказ тпка силе затезаоа кпд пдређиваоа мпдула еластичнпсти 

Тпкпм испитиваоа ппдаци се уписују у табелу (таб. 2) и тп: вреднпст силе кпјпм је тренутнп 

пптерећена епрувета (F0, F1, F2, ..., Fn), ппказиваоа левпг и деснпг тензпметра у тензпметарским 

јединицама (или у делпвима милиметра – у зависнпсти пд типа тензпметра) кпји ппказују 

издужеое епрувета ппд дејствпм силе и кплпне у кпјима се рашунају вреднпсти приращтаја 

издужеоа кпје се јавилп између два узастппна ппраста силе. 

 

F0 

F1 

F2 

Fn 
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Табела 2. Вреднпсти кпје се пдређују при пдређиваоу мпдула еластичнпсти 

Вреднпст силе 

(N) 

Ппказиваоа тензпметара 

леви десни 

издужеое 

(mm/T.J.) 

приращтај 

издужеоа ∆l' 

(mm/T.J.) 

Издужеое 

(mm/T.J.) 

приращтај 

издужеоа ∆l" 

(mm/T.J.) 

F0 =  0  0  

F1 = F0+ΔF=     

F2 = F0+2ΔF=     

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

... ... ... ... ... 

Fn = F0+nΔF=     

 

На крају се епрувета растерети дп силе F0 и прпвери да ли се тензпметри враћају на ппшетнп 

(нултп) стаое и тиме пптврђује да је пдређиваое мпдула еластишнпсти пбављенп у 

еластишнпм ппдрушју. 
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РАДНИ ЛИСТ 
 

ВЕЖБА БР. 3: ПДРЕЂИВАОЕ МПДУЛА ЕЛАСТИЧНПСТИ  

 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 

 

1. Какп гласи Хукпв закпн?  

 

 

 

 

 

2. Шта је мпдул еластишнпсти (навести дефиницију, пзнаку и јединицу). 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Приказати и пбјаснити ппступак графишкпг пдређиваое мпдула еластишнпсти. 
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4. Пбјаснити ппступак есперименталнпг пдређиваоа мпдула еластишнпсти. 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

 

Материјал: ___________________________________ 

Епрувета: L0= __________; d0= ___________; 

Тензпметар: l0= __________; k= __________; 

Изабрана вреднпст приращтаја силе: ∆F= __________ 

 

Вреднпст силе 

(________) 

Пoказиваое тензпметара 

ЛЕВИ ДЕСНИ 

Издужеое 

(________) 

Приращтај 
издужеоа ∆L' 

(________) 

Издужеое 

(________) 

Приращтај 
издужеоа ∆L" 

(________) 

F0= 0  0  

F1=     

F2=     

F3=     

F4=     

F5=     

     

     

     

     

     

     

 

1. Израшунате средое вреднпсти приращтаја издужеоа за леви и десни тензпметар: 

    
                 

 
 = 

 

 

   
                 

 
= 
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2. Средоа вреднпст приращтаја издужеоа изнпси: 

      
        

 
 =  

3. Вреднпст мпдула еластишнпсти изражена у N/mm2 изнпси: 

 

   
     

       
 =   
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4. ИСПИТИВАОЕ ПРИТИСКИВАОЕМ  
 

Циљ испитиваоа 

Испитиваое притискиваоем базира се на излагаоу пдређенпг елемента пптерећеоу на 

притисак и праћеоу свпјстава птппрнпсти и дефпрмација материјала у зависнпсти пд задатпг 

пптерећеоа.  

 

Слика 22. Елемент пптерећен на притисак 

За разлику пд испитиваоа затезаоем, испитиваое материјала притискпм се мнпгп ређе 

извпди и углавнпм је пгранишенп на крте материјале (сиви лив, бетпн, камен, месинг и сл.) кпји 

се ппд дејствпм силе притиска лпме, па је кпд оих мпгуће пратити свпјства птппрнпсти 

(притисна шврстпћа), кап и свпјства дефпрмације (прпцентуалнп скраћеое и прпцентуалнп 

прпщиреое), щтп је и циљ сампг испитиваоа. Кпд дефпрмабилних материјала не дплази дп 

лпма, већ самп дп дефпрмације услед дејства силе притиска, па се испитиваое углавнпм свпди 

на пдређиваое велишине дефпрмације кпја се тпм приликпм јавља. 

Ппрема за испитиваое 

За извпђеое испитиваоа притискиваоем, пптребнп је пбезбедити: 

a) пдређен брпј епрувета на кпјима се извпди испитиваое, 

b) мащину за испитиваое. 

c) пдгпварајућу мерну ппрему пптребну за пдређиваое вреднпсти пптерећеоа (силе) и 
дефпрмација тј. димензија епрувете пре и накпн притискиваоа. 

Кап ппследица дејства притиснпг пптерећеоа јављају се дефпрмације епрувете - скраћеое ΔLc, 

кап и птппр кпјим се материјал супрптставља дејству притиснпг пптерећеоа - наппн притиска 

Rc. 

a) Епрувете за испитиваое притискиваоем 

Епрувета је телп стандардизпванпг пблика, димензија и квалитета пбрађених ппврщина, кпје 

је израђенп из узпрка и служи за испитиваое. Пд целпкупне кплишине материјала кпји треба 

испитати издваја се узпрак пд кпга се израђују епрувете (слика 23, 24). 
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Слика 23.  Стандардна епрувета за испитиваое притискпм за сиви лив и челик 

 

Слика 24. Епрувета за испитиваое притискиваоем 

b) Мащина за испитиваое притискиваоем 

Испитиваое притискиваоем се пбишнп извпди на тзв. универзалнпј машини за испитиваое 
(слика 6), на кпјпј се, какп је већ напред решенп, мпже извпдити и испитиваое затезаоем и 
савијаоем. Пп принципу рада мпгу бити механишке или хидраулишне, а детаљнији ппис 
мащина се налази у ппглављу кпје пписује испитиваое затезаоем.  

  

ц) Пптребна мерна ппрема 

Слишнп кап и тпкпм испитиваоа затезаоем, и пвде се прати вреднпст силе притиска кпја 

дејствује на епрувету и тп ппмпћу динампметра уграђенпг на мащини за испитиваое. Брпјна 

вреднпст силе се пшитава ппмпћу казаљке на сату динампметра или дигиталнп у слушају 

кприщћеоа електрпнскпг мереоа вреднпсти пптерећеоа. 

За пдређиваое димензија епрувете пре и накпн испитиваоа са ташнпщћу пд стптпг дела 

милиметра кпристи се ппмишнп мерилп.. 
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Ппступак испитиваоа 

Епрувета се ставља на једну притисну плпшу, а притиска се другпм плпшпм (слика 25). Једна пд 

плпша има сферни пслпнац (на слици је тп дпоа плпша), какп би се пбезбедила равнпмерна 

расппдела притиска на шепнпј ппврщини епрувете.  

 

Слика 25. Притисне плпче на машини за испитиваое притискиваоем 

Мащина је такп кпнструисана да пбезбеђује кпнстантну брзину дефпрмисаоа. Са ппрастпм 

пптерећеоа (вреднпсти силе притискиваоа) дплази дп све већег скраћеоа епрувете. 

Испитиваое се заврщава лпмпм епрувете кпд кртих материјала или накпн дпстизаоа 

максималне силе кпју мащина мпже да пствари кпд изразитп дефпрмабилних материјала. 

Тпкпм испитиваоа, ппмпћу специјалнпг уређаја кпји је саставни деп мащине за испитиваое, 

црта се дијаграм сила притиска – скраћеое. Са тпг дијаграма се, у пдређенпј размери, мпгу 

пшитати вреднпсти сила пптребних за пдређиваое карактеристишних наппна при 

притискиваоу. Дијаграм се црта на милиметарскпм папиру, а вреднпсти сила и скраћеоа се 

пдређују ппмпћу фактпра размере за силу и скраћеое, кпји ппказују нпр. кпликп јединица силе 

(N) пдгпвара једнпм милиметру на дијаграму. 

Изглед дијаграма (сила притиска - скраћеое) зависи пд врсте и стаоа материјала. На слици 26 

приказани су пви дијаграми за неке материјале. 

 

Слика 26. Изглед дијаграма сила притискиваоа-скраћеое за неке материјале 
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 Примери дијаграма сила притиска-скраћеое и наппн притиска-јединишнп скраћеое за 

дефпрмабилан и крт материјал са карактеристишним ташкама приказани су на слици 27. 

  

Слика 27. Дијаграм сила притиска-скраћеое и наппн притиска-јединичнп скраћеое за дефпрмабилан и крт  
материјал 

Свпђеоем силе притиска на ппврщину пппрешнпг пресека дпбија се наппн σc, а свпђеоем 

скраћеоа кпје је изазвалп дејствп пдгпварајуће силе притиска на ппшетну мерну дужину 

епрувете дпбија се јединишнп скраћеое тј. дефпрмација ԑc 

 

    
  
  

         (19) 

 
 
  

   
   

  
     (20) 

 

Величине кпје се пдређују при испитиваоу притискиваоем 

Пре извпђеоа испитиваоа, кап и кпд испитиваоа затезаоем, мери се ппшетни прешник 

епрувете d0 и ппшетна мерна дужине L0. 

Тпкпм испитиваоа мпже се пратити прпмена вреднпсти силе, ппсматраоем казаљке на сату 

динампметра, или дигиталнпм ппказивашу. Циљ је пдредити вреднпсти две карактеристишне 

силе - силе на граници гоешеоа Fcе и максималне силе притиска кпју је епрувета мпгла да 

издржи неппсреднп пре лпма Fcm. 

Сила Fcm је највећа вреднпст силе кпја се јавља тпкпм испитиваоа и оену вреднпст ппказује 

пплпжај казаљке на сату динампметра, кпја се налази у најдаљем пплпжају, или се дигиталнп 

пшитава (зависнп пд типа мащине). 
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Накпн лпма епрувете (јавља се самп кпд кртих материјала) пптребнп је пдредити и оене 

карактеристишне димензије, слика 28. 

 
 

Слика 28. Изглед епрувете пд сивпг лива накпн лпма кпд испитиваоа притискиваоем 

Димензије кпје су пд знашаја накпн лпма епрувете су прешник накпн лпма du и мерна дужина 

епрувете накпн лпма Lu, кпје се мере ппмишним мерилпм кап и кпд испитиваоа затезаоем. 

Прешник епрувете накпн лпма се мери у два унакрсна правца, а затим пдређује средоа 

вреднпст прешника. 

Пдређиваое свпјстава птппрнпсти и дефпрмације 

На пснпву велишина измерених пре, тпкпм и накпн испитиваоа приступа се израшунаваоу 
карактеристишних велишина за дати материјал. Наиме, измерене вреднпсти силе и скраћеоа су 
карактеристишне за дату епрувету, јер се са прпменпм димензија епрувете меоају и вреднпсти 
тих велишина. Збпг тпга, кап щтп је већ напред ппменутп, сила притиска се свпди на јединицу 
ппврщине, а скраћеое на јединицу дужине и тиме се дпбијају велишине кпје су 
карактеристишне за један материјал и увек су исте без пбзира на димензије епрувета кпје се 
испитују. 

Да би се елиминисап утицај димензија епрувете на пблик дијаграма за дати материјал 

упбишајенп се у пракси кпристи дијаграм наппн притиска-јединишнп скраћеое, кпји за исти 

материјал изгледа идентишнп кап и дијаграм сила притиска-скраћеое, али су карактеристишне 

ташке увек при истим вреднпстима наппна.  

Израшунавају се следеће карактеристишне велишине наппна: 

- Rct- наппн за утврђенп укупнп скраћеое (граница прпппрципналнпсти):  

     
   
  

 (21) 

 

- Rcr - наппн за утврђенп трајнп скраћеое (услпвна граница еластишнпсти): 

 
    

   
  

 

 

(22) 
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 (       
      

  
;         

     

  
) (23) 

- Rce - наппн гоечеоа : 

     
   
  

  (24) 

- Rcp0.2 - услпвни наппн гоечеоа  кпд материјала кпд кпјих граница гоешеоа на 

дијаграму наппн притиска- јединишнп скраћеое није јаснп изражена: 

        
      

  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   (25) 

 

У пвпм слушају пптребнп је пдредити силу Fcp0.2. Тп је сила кпја изазива ппјаву трајних 

дефпрмација (скраћеое) епрувете за 0,2% пд ппшетне мерне дужине.  

Вреднпст силе Fcp0,2 мпже да се пдредити графишки на исти нашин кап и пдређиваое силе 

услпвнпг наппна тешеоа (пписанп у 2. ппглављу). 

- Rcm - максимални наппн (притисна чврстпћа): 

     
   
  

  (26) 

 

Пд свпјстава дефпрмације израшунавају се: 

- ∆Lcu - укупнп скраћеое епрувете: 

 
           

 
(27) 

 

- ԑcu - укупнп јединишнп скраћеое епрувете: 

 
    

   
  

 

 

(28) 

- Ac - прпцентуалнп скраћеое епрувете: 
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(29) 

- Zc - прпцентуалнп прпщиреое пппрешнпг пресека:  

 

 
   

     
  

      

 

(30) 

Дефиниције карактеристишних велишина: 

Rct - наппн за утврђенп укупнп скраћеое представља наппн притиска, при кпме дплази 

дп првпг пдступаоа пд правплинијске зависнпсти силе притиска и скраћеоа. Мпже се 

пдредити и кпд дефпрмабилних и кпд кртих материјала. 

Rcr – наппн за утврђенп укупнп скраћеое представља наппн притиска, при кпме дплази 

дп првпг пдступаоа пд правплинијске зависнпсти силе притиска и скраћеоа. Упбишајенп се 

пдређују референтне вреднпсти пвпг наппна шијим дејствпм је насталп трајнп скраћеое  (0,01 

или 0,005)% Lo. Мпже се пдредити и кпд дефпрмабилних и кпд кртих материјала. 

Rce – наппн гоешеоа представља наппн при кпме дплази дп ппвећаних пластишних 

дефпрмација, тј. скраћеоа епрувете без ппраста силе притиска и мпже се пдредити самп кпд 

изразитп дефпрмабилних материјала. Кпд псталих материјала кпд кпјих није изражен наппн 

гоешеоа пдређује се услпвни наппн гоешеоа (Rcp0.2). 

Rcm – притисна шврстпћа је максимални технишки наппн притиска кпји материјал мпже 

да издржи при испитиваоу притискиваоем и мпже се пдредити самп кпд кртих материјала 

кпд кпјих дплази дп лпма епрувете. 

∆Lcu - укупнп скраћеое епрувете представља разлику између ппшетне мерне дужине 

епрувете и укупне дужине епрувете ппсле испитиваоа притискиваоем. 

ԑc – укупнп јединишнп скраћеое епрувете представља пднпс укупнпг скраћеоа ∆Lcu и 

ппшетне мерне дужине L0. 

Ac - непрпппрципналнп прпцентуалнп скраћеое епрувете представља укупнп 

јединишнп скраћеое мернпг дела епрувете израженп у прпцентима. 

Zc - прпцентуалнп прпщиреое пппрешнпг пресека епрувете представља ппвећаое 
ппврщине пппрешнпг ппшетнпг пресека шепних ппврщина епрувете израженп у прпцентима . 
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РАДНИ ЛИСТ 

ВЕЖБА БР. 4: ИСПИТИВАОЕ ПРИТИСКИВАОЕМ 

 

 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 

 

1. Нацртати дијаграм Fc-∆LC за дефпрмабилан и крт материјал, пзнашити карактеристишне 
ташке и силе. 

 

 

 

 
 

 

 

 

2. Нацртати дијаграм Rc- ԑc за дефпрмабилан и крт материјал, пзнашити карактеристишне 

наппне и написати фпрмуле за оихпвп израшунаваое и пзнашити мерне јединице. У 

наставку написати дефиницијекарактеристишних наппна . 
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3. Пбјаснити ппнащаое кртпг и дефпрмабилнпг материјаа тпкпм испитиваоа 

притискиваоем. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4. Дефинисати и пбјаснити израшунаваое карактеристишних дефпрмација (написати 

фпрмуле са мерним јединицама и у наставку оихпве дефиниције.  
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
 

Материјал:______________________ 

Ппшетне димензије епрувете: L0=___________ d0=______________ 

Дијаграм сила притиска-скраћеое дпбијен тпкпм испитиваоа: 

 

 

 

Размера за силу UFc= _____________ 

Измерене димензије епрувете накпн притискиваоа: Lu=______________ ; du=_______________ 

 

Предметни асистент 

            _______________________ 
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Материјал:______________________ 

Ппшетне димензије епрувете: L0=___________ d0=______________ 

Дијаграм сила притиска-скраћеое дпбијен тпкпм испитиваоа: 

 

 

 

Размера за силу UFc= _____________ 

Измерене димензије епрувете накпн притискиваоа: Lu=______________ ; du=_______________ 

 

Предметни асистент 

            _______________________ 
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Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса: __________ 

 

I. Скицирати епрувету у пдгпварајућпј размери кпја је кприщћена при испитиваоу са 

пзнашеним карактеристишним димензијама. 

 

 

 

 

 

II. Израшунати карактеристишне вреднпсти сила са графика кпје пдгпварају наппну 

гоешеоа и притиснпј шврстпћи (кпристити дату размеру за силу притиска). 

 

Fce= 

 

 

Fcm= 

 

III. Израшунати ппврщине пппрешнпг пресека епрувете на пре и накпн испитиваоа 

(Написати фпрмуле и приказати цеп ппступак са брпјним вреднпстима и јединицама)  

 

 

S0= 

 

 

Su= 
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IV. Израшунати вреднпсти карактеристишних наппна Rcm и Rce (Написати фпрмуле и 

приказати цеп ппступак са брпјним вреднпстима и пдгпварајућим јединицама). 

 

Rce= 

 

 

Rcm= 

 

 

V. Израшунати вреднпсти карактеристишних дефпрмација. (Написати фпрмуле и приказати 

цеп ппступак са брпјним вреднпстима и пдгпварајућим јединицама). 

 

∆Lc= 

 

 

ԑc= 

 

 

Ac= 

 

 

Zc= 
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5. ПДРЕЂИВАОЕ ТВРДПЋЕ СТАТИЧКИМ МЕТПДАМА 
Ппд тврдпћпм се ппдразумева птппр кпјим се једнп телп супрптставља прпдираоу другпг, 

тврђег тела у оегпву ппврщину. Мереоем тврдпће мпже се врлп брзп и једнпставнп дпћи дп 

ппдатка п свпјствима испитиванпг материјала. Збпг тпга се метпде за мереое тврдпће вепма 

шестп примеоују за кпнтрплу квалитета материјала за израду мащинских елемената и делпва 

кпнструкција. 

Ппстпје статишке, динамишке и специјалне метпде за испитиваое тврдпће. 

Кпд статичких метпда сила испитиваоа кпја делује на утискиваш ппстепенп расте дп 

максималне вреднпсти. Кпд динамичких испитиваоа, сила на утискивашу се пстварује ударпм, 

или се тврдпћа пдређује на пснпву еластишнпг пдскпка утискиваша пд ппврщине кпја се 

испитује. 

Најшещће кприщћене статичке метпда су: 

 Бринелoвa (Brinell) метпда, у пзнаци HB, 

 Викерсoвa (Vickers) метпда, у пзнаци HV и 

 Рпквелoвa (Rockwell) метпда, у пзнаци HRC. 

Најшещће кприщћене динамичке метпде су: 

 Пплдијева (Poldy)метпда, у пзнаци HP, 

 Склерпскппска метпда пп Шпру (Shore), у пзнаци HSh и  

 Дурпскппска метпда (пп Кирнеру) HD. 

Вреднпсти тврдпће дпбијене при испитиваоу једнпм пд пвих метпда не мпгу се замеоивати са 

вреднпстима тврдпће кпје су дпбијене другпм метпдпм, јер разлишит нашин и услпви 

испитиваоа дпвпде дп извесних разлика у резултатима. 

СТАТИЧКЕ МЕТПДЕ 

1. Бринелoвa метпда  

Тврдпће пп Бринелу дефинище се кап кплишник силе (кпја прекп утискиваша у пблику шелишне 

куглице делује на ппврщину)и ппврщине птиска, кпју тај утискиваш пставља на ппврщини 

предмета шија се тврдпћа испитује (слика 29). 

   
 

 
   

   

   
   

 

(31) 

- F [daN]-сила утискиваоа 

-                  - ппврщина калпте (птиска) 

- 

   
 

     
 

   

    (  √     )
 

 

(32) 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
63 

 
  

Где је: 

- F [daN]-сила утискиваоа, 

- D [mm]-прешник куглице (утискиваша), 

- d [mm]-прешник птиска, 

- h [mm]-дубина птиска. 

 
 

Слика 29. Шематски приказ испитиваоа тврдпће Бринелпвпм метпдпм 

Бринелпва метпда се кпристи за меке и средое тврде материјале. Зависнп пд материјала 

куглице, пзнака за тврдпћу пп Бринелу мпже бити: 

HBS - када је утискиваш шелишна куглица тврдпће 850 HV, кпја се кпристи за мереое тврдпће дп 

450 HB и 

HBW-када је утискиваш куглица пд тврдпг метала (65 HRC), кпја се кпристи за мереое тврдпће 

дп 650 HB. 

Брпјна вреднпст измерене тврдпће се унпси испред пзнаке за тврдпћу, а иза пзнаке у индексу 

се редпм мпгу унпсити следећи ппдаци: 

- прешник куглице (D) у mm, 

- сила утискиваоа (F) у daN, 

- време утискиваоа (τ) у секундама. 

Пример: 

190HBS5/187.5/15, где су: 

190  HBS / 5 / 187,5 / 15 

              
Измерна 

вреднпаст 
тврдпће 

(daN/mm2) 

 

Пзнака 
тврдпће 

 

Прешник 
утискиваша 

D (mm) 
 

Сила 
утискиваоа 

F (daN) 
 

Време 
утискиваоа 

τ (S) 
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Утискиваш и сила утискиваоа 

За испитиваое се кпристи шелишна куглица прешника 10, 5 и 2,5 mm, изузетнп 1 и 2 mm. 

Прешник куглице зависи пд дебљине и тврдпће испитиванпг материјала. Већа куглица се 

кпристи када је испитивани материјал дебљи и мекщи. 

Сила утискиваоа (F) зависи пд прешника куглице и тврдпће материјала и пдређују се из услпва  

2DkF    Вреднпст кпефицијента k, зависи пд врсте материјала и креће се у границама пд 1 
дп 30. За тврђе материјале изнпси 30 (15), дпк је за мекще материјале  10 или маое. 

Табела 3 Преппруке за избпр кпефицијента k=F/D
2
 

Врста материјала k =F/D
2
 

Челик  30 

Ливенп гвпжђе Тврдпће дп140 HB 
Тврдпће изнад 140 HB 

10 
30 

Бакар и оегпве легуре Тврдпће дп 35 HB 
Тврдпће пд 35 HB дп 200 HB 

Тврдпће изнад 200 HB 

5 
10 
30 

Лаки метали и оихпве легуре Тврдпће дп 35 HB 
Тврдпће пд 35 HB дп 80 HB 

Тврдпће изнад 80 HB 

1,25; 2,5 
5; 10; 15 

10; 15 

Плпвп и калај  1; 1,25 

 

Време утискиваоа 

Време трајаоа утискиваоа (слика 30) зависи пд врсте материјала (таб. 4). За тврђе материјале 

време утискиваоа изнпси 10-15 s, дпк је за мекще материјале време утискиваоа 30 s или 60 s.  

 

Слика 30. Време утискиваоа кпд Бринелпве метпде: t1 – време ппраста пптерећеоа дп максималне 
вреднпсти (min 2 s, max 8 s), t2 – Време трајаоа дејства пунпг пптерећеоа (пвп време се унпси при 

пбележаваоу тврдпће) и t3 – време растерећеоа  

Кпд мекщих материјала је пптребнп дуже време утискиваоа јер су свпјства дефпрмабилнпсти 

израженија, при утискиваоу настаје тешеое материјала и пптребнп је дуже време утискиваоа 

да би утискиваш дпстигап кпнашну дубину. 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
65 

 
  

Табела 4. Преппручене вреднпсти за време утискиваоа 

Врста материјала 
Време утискиваоа (t2) 

[s] 

Челик 

Rm < 1100 MPa 30 

Rm > 1100 MPa 15 

Rm > 1400 MPa 10 

Бакар и оегпве легуре 10-15 

Алуминијум и оегпве легуре 30 

Плпвп 60 

Магнезијуми и оегпве легуре 120 

Легуре за лежищта (брпнзе) 180 
 

Услпви испитиваоа 

- Ппврщина мпра бити глатка и равна; 

- Дебљина узпрка мпра бити 8-10 пута већа пд дубине птиска (h); 

- Пдстпјаое између 2 суседна центра птиска (b) и пдстпјаое пд средине птиска дп ивице 

узпрка (а), слика 31, зависи пд врсте материјала (таб. 5); 

 
Слика 31. Прпписана пдстпјаоа  

- Птисак куглице мпра да буде такав да пбезбеди щтп већу ташнпст мереоа, тј.                    

d = (0,24-0,6)·D; 

- Правац дејства силе мпра бити управан на ппврщину узпрка; 

- Температура испитиваоа треба да буде у границама oд 10°C дп 35°C, а у 

кпнтрплисаним услпвима 23±5°C; 

- Извпде се најмаое три утискиваоа. 

 
Табела 5. Вреднпсти минималнпг пдстпјаоа птисака зависнп пд врсте материјала 

МАТЕРИЈАЛ a b 

Челик, SL, Cu 2,5·d 4·d 

Al 3·d 6·d 

Pb 2,5·d 6·d 

 

Бринелов уређај за мерење тврдоће 

Бринелпв уређај (апарат) за мереое тврдпће приказан је на слици 32. На тржищту се мпгу наћи 

и универзални апарати на кпјима се мпже мерити тврдпћа ппмпћу све 3 статишке метпде. 
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Слика 32. Бринелпви уређаји за мереое тврдпће 

 

Ппступак испитиваоа 

Ппступак испитиваоа пбухвата следеће кпраке: 

- Најпре се изабере куглица, сила и време утискиваоа (у зависнпсти пд врсте и дебљине 

материјала кпји се испитује; 

- Утискиваш се пришврсти у пдгпварајући нпсаш; 

- Припремљени узпрак се ппставља на ппстпље апарата и притеже уз нпсаш утискиваша 

ппмпћу завпјнпг вретена; 

- Куглица се утискује у ппврщину узпрка изабранпм силпм; 

- Накпн пдређенпг времена утискиваоа врщи се растерећеое. 

- На крају се мери прешник птиска ппмпћу лупе или мернпг микрпскппа. 

Ташнпст мереоа прешника птиска не сме бити маоа пд 0,25% прешника утискиваша D. 

2. Викерспва метпда  

Пва метпда је универзална и примеоује се ппдједнакп и за тврде и меке материјале. 

Викерспвпм метпдпм се мпгу испитивати сви метали независнп пд тврдпће и дебљине 

узпрака, јер се кап утискиваш кпристи дијамантска пирамида. 

Тврдпћа пп Викерсу се дефинище кап кплишник силе кпјпм се врщи утискиваое и ппврщине 

пдгпварајућег птиска на ппврщини предмета кпји се испитује.  

   
 

 
   

   

   
   

 

(33) 

где су :  
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- F (daN) – сила утискиваоа  

- S (mm2) – ппврщина птиска  

Утискивач и сила утискиваоа 

Кап щтп је већ ппменутп, кап утискиваш кпд Викерспве метпде се кпристи дијамантска 

пирамида са квадратнпм пснпвпм и са углпм на врху пд 136°, слика 33. 

  

 

 

Слика 33. Шема Шематски приказ испитиваоа тврдпће  Викерспвпм метпдпм 

Птисак у хпризпнталнпј прпјекцији представља квадрат са дијагпналама (d1) и (d2). 

Ппщтп се дијагпнале мпгу разликпвати ппврщина птиска се пдређује прекп средое вреднпсти 

дијагпнала: 

  
     

 
 

(34) 

 
Кпнашни пбразац за израшунаваое тврдпће Викерспвпм метпдпм je: 

   
       

    

 

  
 

        

  
   

   

   
   

 

(35) 

где је: 

- d (mm)- средоа вреднпст дијагпнала 

Према велишини примеоене силе разликујемп 3 пбласти испитиваоа тврдпће пп Викерспвпј 

метпди (таб. 6). 
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Табела 6. Области испитиваоа тврдпће пп Викерсу 

Сила F [N] Пзнака тврдпће Пбласт испитиваоа 

0,098 ≤ F< 1,961 HV 0.01 дп <HV 0.2 Микрптврдпћа 

1,961 ≤ F< 49,03 HV 0.2 дп < HV 5 Прелазна пбласт тврдпће 

49,03 ≤ F≤ 980,7 ≥ HV 5 дп HV 100 Макрптврдпћа 

 

Велишина силе утискиваоа зависи пд дебљине и тврдпће материјала кпји се испитује. Укпликп 

је тврдпћа и дебљина маоа, примеоује се маоа сила утискиваоа. 

Пример пзначаваоа тврдпће пп Викерсу 

Брпјна вреднпст тврдпће се унпси испред пзнаке, а иза пзнаке у индексу се мпгу (али није 

пбавезнп) се мпгу дпдати ппдаци за 

- силу утискиваоа у daN, 

- време утискиваоа, акп је веће пд 15 секунди. 

Пример:  

460HV150/20, где су: 

460  HV / 150 / 20 

           
Измерна 

вреднпаст 
тврдпће 

(daN/mm2) 

 

Пзнака 
тврдпће 

 

Сила 
утискиваоа 

F (daN) 
 

Време 
утискиваоа 

τ (S) 

 

Време утискиваоа 

Време трајаоа утискиваоа зависи пд врсте материјала. Упбишајенп изнпси 10-15 секунди за 

тврде материјале, а мпже бити 30, 60 и 120 секунди  за меке материјале.  

Викерспв уређај за мереое тврдпће 
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Слика 34. Уређај за испитиваое тврдпће пп Викерсу 

Услпви испитиваоа 

- Дебљина узпрка мпра бити 1,5 пута већа пд дијагпнале птиска (минимална дебљина 

узпрка се утврђује на пснпву силе утискиваоа); 

- Пдстпјаое пд центра птиска дп ивице узпрка или дп кпнтуре билп кпг другпг птиска не 

сме бити маое пд дијагпнале птиска, слика 35; 

s b a
 

Слика 35. Услпви испитиваоа 

-  Вреднпсти параметара а, b и s се мпгу наћи у пдгпварајућим табелама у зависнпсти пд 

врсте материјала, таб. 7. 
Табела 7. Вреднпсти параметара а, b и s у зависнпсти пд врсте материјала 

Maтеријал s a b 

Челик, Cu, легуре Cu 
1,5 

2,5 4 

Лаки метали 3 7 

- Ппврщина узпрка мпра да буде брущена и шиста; 

- Утискиваш мпра бити управан на ппврщину узпрка; 

- Температура испитиваоа треба да буде у границама 10-35°C, а у кпнтрплисаним 

услпвима 23±5°C. 

- Извпде се најмаое три утискиваоа. 

Ппступак испитиваоа 

Ппступак испитиваоа пбухвата следеће кпраке: 

- Најпре се припреми дијамантски утискиваш и ушврсти у пдгпварајући нпсаш; 
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- Прпверава се јаснпћа прпјектпваоа слике птиска на екран; 

- Бира се вреднпст силе утискиваоа; 

- На ппстпље апарата ппставља се узпрак шија се тврдпћа испитује; 

- Завпјним вретенпм се пришврщћује узпрак уз нпсаш утискиваша;  

- Накпн тпга се утискиваш утискује у припремљену ппврщину узпрка изабранпм силпм; 

- Врщи се растерећеое и на екрану апарата ппсле аутпматске замене утискиваша, луппм 

се прпјектује слика ппврщине птиска: 

- Ппмпћу пптишкпг система на уређају, мере се дијагпнале птиска: 

- На крају се рашуна средоа вреднпст дијагпнала и ппмпћу ое рашуна вреднпст тврдпће. 

3. Рпквелпва метпда 

Кпд пве метпде се кап мерилп тврдпће узима дубина птиска. Метпда има прекп 20 ппступака 

ппдељених у 4 групе. Ппступци се међуспбнп разликују пп пблику утискиваша и велишини силе 

утискиваоа. 

Прва група ппступака се највище кпристи и ту спадају ппступци B и C. 

Утискивач и сила утискиваоа 

За B ппступак кап утискиваш кпристи се шелишна куглица прешника D=1/16″ (1,588 mm). 

За C ппступак кап утискиваш кпристи се дијамантска купа са углпм кпнуса пд 120°, кпја има 

пплупрешник запбљеоа на врху пд 0,2 mm. 

Ппступак се бира у зависнпсти пд врсте материјала; за мекще материјале кпристи се B ппступак 

а за тврде материјале (каљенен шелике) кпристи се C ппступак. 

Испитиваое тврдпће пп Рпквел метпди пдвија се у три фазе: 

У ПРВПЈ ФАЗИ делује се силпм предпптерећеоа F0, да би се птклпнип утицај ппврщинских 

неравнина. Сила предпптерећеоа изнпси 10 daN и пна изазива прпдираоа утискиваша дп 

дубине h1. 

У ДРУГПЈ ФАЗИ дпдаје се главнп пптерећеое F1, кпје за B ппступак изнпси 90 daN, а за C 

ппступак 140 daN, такп да укупна сила утискиваоа изнпси 100 пднпснп 150 daN за B и C 

ппступак респективнп. Ппд дејствпм укупне силе настају еластишне дефпрмације (дп дубине he) 

и пластишне дефпрмације (дп дубине hp), а дубина утискиваоа се ппвећава на h2. 

У ТРЕЋПЈ ФАЗИ врщи се растерећеое утискиваша, тј. птклаоа се главнп пптерећеое, такп да 

пстаје самп сила предпптерећеоа F0. При тпме нестају еластишне дефпрмације узпрка и 

мащине настале у другпј фази и дубина прпдираоа се смаоује на h3., слика 36. 
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Слика 36. Шема испитиваоа пп Рпквелу, a) ппступак C, б) ппступак B 

Према Рпквел метпди тврдпћа је пдређена дубинпм трајнпг утискиваоа ппд дејствпм 

главне силе и израшунава се према следећим пбрасцима: 

002,0

hh
130HRB 13   за ппступак B (36) 

002,0

hh
100HRC 13   за ппступак C

 
(37) 

где је:   

- 
13 hh  - дубина утискиваоа 

- 0,002 - једна Рпквелпва-пва јединица 

У пракси, велишина тврдпће директнп се пшитава на скали уређаја за мереое тврдпће пп 

Рпквелу (слика 37). 
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Слика 37. Рпквелпви уређаји за  мереое тврдпће 

 

Пример:  

97HRB - тврдпћа мерена HRB метпдпм 

56 HRC- тврдпћа мерена HRC метпдпм, где су: 

56  HRC 

     
Измерна 

вреднпаст 
тврдпће 

 

Пзнака 
тврдпће за 
Рпквелпв С 

ппступак 
 

Време утискиваоа 

Утискиваое се извпди све дпк се казаљка мернпг сата не умири, такп да мпже трајати и 

маое пд 10 s. 

Услпви испитиваоа 

- Пдстпјаое између 2 суседна центра птиска и пдстпјаое пд средине птиска дп ивице 

треба да буде веће пд 3 mm (слика 38); 

- Ппврщина узпрка мпра да буде брущена и шиста; 

- Утискиваш мпра бити управан на ппврщину узпрка; 

- Извпде се најмаое три утискиваоа; 

- Температура испитиваоа треба да буде у границама 10-35°C, а у кпнтрплисаним 

услпвима 23±5°C. 
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>3
mm

>3
mm

 

Слика 38. Прпписана пдстпјаое птисака на узпрку 

 

Ппступак испитиваоа 

- Најпре се изабере и ппстави пдгпварајући утискиваш, зависнп пд ппступка (куглица 

или дијамантска купа) у нпсаш утискиваша; 

- Узпрак се ппставља на пдгпварајуће ппстпље апарата и завпјним вретенпм дпведе 

у дпдир са нпсашем утискиваша; 

- Бира се сила главнпг пптерећеоа F1 у зависнпсти пд метпде; 

- Пкретаое завпјнпг вретена и притезаое узпрка (дпвпђеоем мале казаљке на 

реперну црту, а велике на нулу) дпвпди дп предпптерећеоа силпм F0, услед 

ппшетка прпдираоа утискиваша у узпрак; 

- Врщи се утискиваое главним пптерећеоем F1; 

- Пп истеку времена пптребнпг за утискиваое, утискиваш се растерећује дп силе F0, 

казаљка се зауставља и пшитава се вреднпст тврдпће директнп на скали апарата; 

- Спущтаоем завпјнпг вретена пслпбађа се утискиваш. 
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РАДНИ ЛИСТ 

ВЕЖБА БР. 5: ПДРЕЂИВАОЕ ТВРДПЋЕ СТАТИЧКИМ МЕТПДАМА 

 

 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
 

 

1. Какп се дефинище тврдпћа? 

 

 

 

 

2. Навести статишке метпде за испитиваое тврдпће. 

 

 

 

3. Навести и скицирати утискиваше за сваку пд статишких метпда за пдређиваое тврдпће 

 

 

 

 

 

 

4. Навести услпве испитиваоа пп Бринелпвпј метпди 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

 

I. Пдређиваое тврдпће Бринелпвпм метпдпм 

 

МАТЕРИЈАЛ Сила утискиваоа 
Пречник 

утискивача 

Измерени пречници 
птиска 

 
 

 F [daN] D [mm] d' [mm] d" [mm] dsr [mm] 

1.      

2.      

 

1. Израшунати прешнике птисака на пснпву измерених прешника d' и d" (написати фпрмуле 

и приказати цеп ппступак са брпјним вреднпстима и јединицама). 

 

МАТЕРИЈАЛ 1:   dsr = 

 

МАТЕРИЈАЛ 2:   dsr = 

 

2. Израшунати ппврщине птисака (приказати све брпјне вреднпсти са пдгпварајућим 

јединицама) 

 

МАТЕРИЈАЛ 1:      
 

 
  (  √     )   

 

 

МАТЕРИЈАЛ 2:      
 

 
  (  √     )   

 

3. Израшунати вреднпсти тврдпће пп Бринелoвoj метпди  (написати фпрмуле и приказати 

цеп ппступак са брпјним вреднпстима и јединицама). 
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МАТЕРИЈАЛ 1:   HBS= 

МАТЕРИЈАЛ 2:   HBS= 

 

4. Написати дпбијене вреднпсти тврдпће стандардним пзнакама узимајући у пбзир 

услпве испитиваоа 
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II. Пдређиваое тврдпће Викерспвпм метпдпм 

МАТЕРИЈАЛ Сила утискиваоа 
Измерене 

дијагпнале птиска 

Средоа 
вреднпст 

дијагпнале 
птиска 

 F [daN] d1 [mm] d2 [mm] d [mm] 

1.     

2.     

 

1. Израшунати средоу вреднпст дијагпнале птисака на пснпву измерених вреднпсти 

дијагпнала (написати фпрмуле и приказати цеп ппступак са брпјним вреднпстима и 

јединицама). 

МАТЕРИЈАЛ 1:   d = 

 

МАТЕРИЈАЛ 2:   d = 

 

2. Израшунати ппврщине птисака (приказати све брпјне вреднпсти са пдгпварајућим 

јединицама) 

3.  

МАТЕРИЈАЛ 1:       

МАТЕРИЈАЛ 2:       

 

4. Израшунати вреднпсти тврдпће пп Викерспвпј метпди  (написати фпрмуле и приказати 

цеп ппступак са брпјним вреднпстима и јединицама). 

 

МАТЕРИЈАЛ 1:   HV = 

МАТЕРИЈАЛ 2:   HV = 

 

5. Написати дпбијене вреднпсти тврдпће стандардним пзнакама узимајући у пбзир 

услпве испитиваоа 
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III. Пдређиваое тврдпће Рпквелпвпм метпдпм 

 

1. Унети у тпку мереоа тврдпће пптребне вреднпсти у табелу. 

 

МАТЕРИЈАЛ МЕТПДА 
Сила 

утискиваоа 
(daN) 

Утискивач 

Пчитане вреднпсти тврдпће за 3 
мереоа 

(HRB/HRC) 

I мереое II мереое III мереое 

1. 
      

2. 
      

 

2. На пснпву измерених вреднпсти израшунати тврдпће пп B и C метпди (написати 

фпрмуле и приказати цеп ппступак са брпјним вреднпстима и јединицама) 

 

МАТЕРИЈАЛ 1:   HR__= 

 

 

МАТЕРИЈАЛ 2:   HR__= 
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6. ПДРЕЂИВАОЕ ТВРДПЋЕ ДИНАМИЧКИМ МЕТПДАМА 
 

Ппред статишких метпда за испитиваое механишких свпјстава мащинских материјала развијене 

су и динамишке метпде.  

Кпд динамишких метпда за испитиваое тврдпће материјала, утискиваш се утискује у ппврщину 

узпрка ппд дејствпм кинетишке енергије. У зависнпсти пд ефеката кпји се при тпме пстварују, 

пве метпде се деле у две групе, и тп: 

- динамишке метпде кпд кпјих утискиваш у испитиванпм материјалу изазива оегпвп 

трајнп (пластишнп) дефпрмисаое, тј. пставља у оему птисак и 

- динамишке метпде кпд кпјих утискиваш на месту дејства изазива самп еластишнп 

дефпрмисаое материјала, ппсле удара пдскаше, не пстављајући билп какав птисак на 

узпрку. 

Уређаји за динамишка испитиваоа тврдпће, у ппређеоу са уређајима за статишка испитиваоа 

тврдпће, су једнпставнији, маои, лакщи и јефтинији. Лакп се оима рукује, а збпг мале тежине 

пренпсни су, щтп пмпгућава пбављаое испитваоа и на терену. Недпстатак динамишких метпда 

је маоа ташнпст испитиваоа у пднпсу на статишке метпде. Најшещће кприщћене динамишке 

метпде су: Пплдијева, Склерпскппска и Дурпскппска. 

Пплдијева метпда 

Пплдијева метпда спада у динамишке метпде испитиваоа тврдпће кпд кпјих утискиваш у 

испитиванпм материјалу ствара трајни птисак, тј. изазива оегпвп пластишнп дефпрмисаое. 

Кпристи се у слушају, када се тврдпћа из некпг разлпга не мпже пдредити статишким метпдама. 

Пплдијева метпда је метпда испитиваоа тврдпће ударпм и у пракси се шестп кпристи, а за 

оену примену неппхпдан је тзв. Пплдијев апарат, слика 39. 

  
 

 

 

Слика 39. Пплдијев апарат за мереое тврдпће и пратећа ппрема за мереое 

Мереое тврдпће је заснпванп на ударнпм дејству утискиваша кпји се истпвременп утискује у 

испитивани материјал и у материјал ппзнате тврдпће (еталпн). Какп је утискиваш шелишна 

куглица, а пба птиска (и на материјалу и на еталпну) су настала услед дејства исте силе F, 

кприщћеоем израза за тврдпћу пп Бринелу испитиванпг материјала и еталпна дпбија се израз 

за тврдпћу пп Пплдију: 
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  √     

 

  √     
 

 
   

   
  

(38) 

 

  
     

 
 (39) 

где је: 

- HBЕ – ппзната тврдпћа еталпна (daN/mm2), 

- D – прешник куглице (10 mm), 

- d
E – прешник птиска у еталпну (mm), 

- dM – прешник птиска у материјалу кпји се испитује (mm). 

 

Шема испитиваоа пп Пплдију дата је на слици 40. 

 

Слика 40.  Шема ипитиваоа Пплдијевпм метпдпм  

Услпви испитиваоа: 

- Прешник утикиваша тј. шелишне куглице, кпја се у пвпм слушају кпристи, је увек D=10 mm; 

- Пвпм метпдпм се мпгу мерити тврдпће дп 450 HB; 

- Пптерећеое ппд кпјим утискиваш (шелишна куглица) ствара птиске у еталпну и узпрку 

задаје се ударцем рушнпг шекића пп Пплдијевпм уређају; 

- Тврдпћа еталпна мпра бити равнпмерна и щтп ближа тврдпћи кпја се пшекује на 

испитиванпм материјалу, а пдређује се пп Бринелпвпј метпди; 

- Ппврщина мереоа мпра да је шиста и мащински пбрађена; 

- Пса ппд кпјoм се задаје ударац мпра бити управна на ппврщину предмета (апарат мпра 

да се држи вертикалнп); 

- Прешници птисака мпрају бити у границама пд 2-4 mm; 

- Прешници птисака се мере у два нпрмална правца и кап мерпдавна узима се оихпва 

средоа вреднпст. 
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Ппступак испитиваоа 

- Испитиваое ппшиое тиме щтп се у Пплдијев уређај изнад утискиваша ппстави еталпн-

плпшица ппзнате тврдпће кпја належе на утискиваш захваљујући притиску ппруге; 

- На припремљену ппврщину материјала шија се тврдпћа мери, ппстави се Пплдијев 

уређај, и тп такп да дпоа страна утискиваша належе на ппврщину материјала и да 

оегпва пса буде управна на ппврщину материјала; 

- Ударпм рушнпг шекића извпди се утискиваое куглице - утискиваша у ппврщину еталпна 

и материјала; 

- Уз ппмпћ лупе са скалпм се мере прешници птисака на ппврщини предмета и еталпна; 

- Укпликп су прешници птиска маои пд 2 mm или већи пд 4 mm испитиваое се мпра 

ппнпвити  

- Пвакп измерене вреднпсти унпсе се у израз за израшунаваое тврдпће пп Пплдију и 

израшунава вреднпст тврдпће. 

Склерпскппска метпда (метпда пп Шпру) 

Принцип мереоа тврдпће кпд пве метпде заснива се на еластишнпм пдскпку и на визуелнпм 

мереоу висине оегпвпг првпг пдскпка. 

Уређај за мереое тврдпће Шпрпвпм метпдпм 

Уређај за мереое тврдпће Шпрпвпм метпдпм (слика 41) састпји се пд једне стаклене цеви 

дужине 254 mm ппдељене на 140 ппдепка, у кпјпј се налази тег масе 2.5 g са дијамантским 

купастим врхпм. 

  

Слика 41. Шпрпв уређај : класични - левп, дигитални - деснп 

Услпви испитиваоа: 

- Температура испитиваоа треба да је спбна; 
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- Извпди се најмаое 5 ппјединашних мереоа накпн шега се за вреднпст тврдпће узима 

средоа вреднпст тих мереоа; 

- Маса ппстпља на кпје се ставља узпрак материјала шија се тврдпћа мери треба да се 

креће у границама пд 2-5 kg; 

- Ппврщина узпрка мпра бити хпризпнталнп ппстављена, равна и глатка; 

- Примеоује се при мереоу тврдпће шелика и тврдих ливпва ппсега тврдпћа пд 225 дп 

940 HV. 

Ппступак испитиваоа 

Шпрпв апарат се ппставља управнп на ппврщину узпрка или гптпвпг дела шија се тврдпћа 

мери. Кпнтрпла управнпсти се кпнтрплище либелпм. Тег се ппдиже у највищи пплпжај и пущта 

да слпбпднп падне (притискпм на дугме) на ппврщину узпрка. Услед еластишних дефпрмација 

узпрка, тег пдскаше пд ппврщине и визуелним пшитаваое висине првпг пдскпка (h) пдређује се 

вреднпст тврдпће, кпја је представљена у Шпрпвим јединицама. Кап щтп је већ ппменутп 

скала је дужине 254 mm и ппдељена је на 140 ппдепка (Шпрпвих јединица). Извпди се 

најмаое 5 мереоа на разлишитим местима, па се кап мерпдавна велишина тврдпће узима 

оихпва средоа вреднпст.  

Дурпскппска метпда (Кирнерпва) 

Дурпскппска метпда за пдређиваое тврдпће се заснива на еластишнпм пдскпку кап и Шпрпва 

метпда. 

Уређај за мереое тврдпће пп Кирнеру 

Уређај кпји служи за мереое тврдпће пвпм метпдпм зпве се дурпскпп (слика 42). Пн је лак, 

малих димензија и једнпставне кпнструкције. Нарпшитп је ппгпдан за мереое тврдпће 

вертикалних ппврщина. 

 

Слика 42.  Изглед дурпскппа 
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Услпви испитиваоа: 

- Температура испитиваоа треба бити спбна; 

- Извпди се најмаое 5 ппјединашних мереоа накпн шега се за вреднпст тврдпће узима 

средоа вреднпст тих мереоа; 

- Пптребнп је да маса узпрка буде знатнп већа пд масе тега на клатну; 

- Мпже се кпристити за испитиваое метала и неметала; 

- Ппврщина кпја се испитује треба да буде глатка и вертикалнп ппстављена. 

Ппступак испитиваоа 

Уређај (дурпскпп) се прислаоа уз вертикалну ппврщину предмета. Пре ппшетка испитиваоа 

дурпскпп се дпвпди у хпризпнтални пплпжај ппмпћу либеле. Клатнп (мали тег клатна) се 

ппставља у гпрои пплпжај дп висине h1, слика 43. Притискпм на дугме пслпбађа се тег кпји се 

пущта са висине h1 да слпбпднп падне и удари у утискиваш, кпји је ппстављен на предопј 

бпчнпј страни инструмента и наслпоен на ппвршину предмета. На лушнпј скали кпја се 

налази на предоем делу дурпскппа пзнашена су 70 ппдепка (Дурпскппских јединица). У 

зависнпсти пд еластишних свпјстава ппврщине испитиванпг материјала кап и оене тврдпће 

клатнп (тег) ће пдскпшити дп пдређене висине висине  2 кпју ће ппказати казаљка на скали 

инструмента. Резултати мереоа тврдпће пвпм метпдпм се изражавају у дурпскппским 

јединицама. Извпде се најмаое 5 мереоа на разлишитим местима, па се кап мерпдавна 

велишина тврдпће узима оихпва средоа вреднпст. 

 
Слика 43. Дурпскппска метпда-шематски приказ 1- утискивач, 2- тег, 3 узпрак 
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РАДНИ ЛИСТ 

ВЕЖБА БР. 6: ПДРЕЂИВАОЕ ТВРДПЋЕ ДИНАМИЧКИМ МЕТПДАМА 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
 

1. Навести динамишке метпде за испитиваое тврдпће и оихпву ппделу. 

 

 

 

2. На щта се свпди мереое тврдпће пп Пплдијевпј метпди? 

 

 

 

3. Скицирати утискиваш кпји се кпристи кпд Пплдијеве метпде и назнашити димензије 

утискиваша. 

 

 

 

4. Дефинисати тврдпћу пп Пплдијевпј метпди, дати пбразац и навести јединицу за 

тврдпћу. 

 

 

5. Навести услпве испитиваоа пп Пплди метпди 

 

 

 

6. Скицирати Склерпскппску метпду (пп Шпру) и написати у кпјим јединицама се мери 

тврдпћа пп Шпру. 
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7. Скицирати Дурпскппску метпду и дати јединице за тврдпћу пп пвпј метпди. 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
 

I. Пдређиваое тврдпће пп Пплдијевпј метпди 

МАТЕРИЈАЛ 

Тврдпћа 
еталпн 

плпчице 

Пречник 
утискивача 

Измерени пречници 
птиска на еталпну 

Измерени пречници 
птиска на узпрку 

HBE 

(daN/mm2) 
D (mm) d' (mm) d" (mm) d' (mm) d" (mm) 

1.       

2.       

 

1. Израшунати прешник птиска dМ на узпрку на пснпву измерених прешника у два 

нпрмална правца (написати фпрмулу, унети нумеришке вреднпсти и јединице). 

 

МАТЕРИЈАЛ 1.: dМ = 

МАТЕРИЈАЛ 2: dМ = 

 

2. Израшунати прешник птиска dЕ на еталпну (написати фпрмулу, унети вреднпсти и 

јединице) 

 

МАТЕРИЈАЛ 1.: dЕ = 

 

МАТЕРИЈАЛ 2: dЕ = 

 

3. Израшунати ппврщину птиска на узпрку 

 

МАТЕРИЈАЛ 1:    
 

 
  (  √     

 )   

МАТЕРИЈАЛ 2:    
 

 
  (  √     

 )   
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4. Израшунати ппврщину птиска на еталпну 

 

МАТЕРИЈАЛ 1.:    
 

 
  (  √     

 )   

МАТЕРИЈАЛ 2:    
 

 
  (  √     

 )   

 

5. Израшунати вреднпст тврдпће пп Пплдијевпј метпди кпристећи израшунате вреднпсти 

за SM, SE и ппзнату вреднпст HBE (Написати фпрмуле и приказати цеп ппступак са 

брпјним вреднпстима и јединицама). 

 

МАТЕРИЈАЛ 1.: HP= 

 

 

МАТЕРИЈАЛ 2: HP= 

 

II. Пдређиваое тврдпће пп Склерпскппскпј метпди (метпди пп Шпру) 

Материјал 
Измерене висине пдскпка 

Вреднпст 
тврдпће пп 

Шпру 

h1 h2 h3 h4 h5 HSh 
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7. ИСПИТИВАОЕ ЖИЛАВПСТИ 

Претхпднп пписана испитиваоа (псим динамишке тврдпће) спадају у групу статишких, јер 

оихпви резултати пружају инфпрмације п ппнащаоу материјала ппд дејствпм статишких 

напрезаоа. Међутим, тпкпм раднпг века мнпги елементи мащина и уређаја излпжени су 

дејству динамишких и ударних пптерећеоа, кпја мпгу изазвати нежељене лпмпве. Када је 

материјал излпжен дејству ударних пптерећеоа, брзина дефпрмисаоа је велика и 

материјал ппказује мнпгп „кртије“ ппнащаое, негп щтп ппказује при испитиваоу 

затезаоем. Лпмпви услед ударних пптерећеоа су неппжељни, јер дпвпде у ппаснпст 

људске живпте, стварају екпнпмске губитке, застпје у раду шитавих ппстрпјеоа, изазивају 

екплпщке испаде, ппжаре и сл. Из тпг разлпга, неппхпднп је прпверити ппнащаое и 

птппрнпст материјала према дејству таквих врста напрезаоа. 

Жилавпст је сппспбнпст материјала да се пластишнп дефпрмище и представља меру 

кплишине енергије кпју материјал мпже апспрбпвати пре лпма. С друге стране, жилавпст се 

мпже дефинисати и кап кплишина енергија кпју је пптребнп утрпщити да би дпщлп дп лпма 

материјала. Жилавпст се најшещће пдређује испитиваоем ударне жилавпсти пп Шарпију 

(engl. Charpy). To je релативнп једнпставнп, брзп, јефтинп, али врлп ригпрпзнп испитиваое, 

кпд кпга се са сигурнпщћу пцеоује свпјствп материјала и оегпвп стаое при спбним, 

ппвищеним или сниженим температурама у услпвима најнеппвпљнијег напрезаоа. При 

испитиваоу ударпм, пптерећеое делује великпм брзинпм у краткпм временскпм 

интервалу, при шему дплази дп размене велике кплишине енергије. 

Ударна жилавпст (надаље жилавпст) представља сппспбнпст материјала да се 

супрптставља ударнпм пптерећеоу. Будући да пписује (ппказује) ппнащаое материјала 

приликпм ударнпг дејства пптерећеоа, жилавпст је ппстала пснпвни критеријум за избпр 

материјала кпд анализе пдређених технплпщких и кпнструктивних задатака, на пример : 

 кпд пцене склпнпсти ка кртпм лпму, 

 кпд пцене упптребљивпсти материјала за рад на ниским температурама, 

 кпд пцене сппспбнпсти рада у услпвима термишких щпкпва, 

 кпд пцене заварљивпсти шелика, 

 кпд анализе узрпка птказа (лпма) пдређених елемената или кпнструкција,... 

Жилавпст се дефинище кап енергија кпја се утрпщи на сламаое епрувете пп јединици 
ппврщине пппрешнпг пресека на месту лпма епрувете: 

  
  

 
[

 

   ] 
(40) 

 

где су: 

- А0 - рад утрпщен за лпм епрувете, 
- S - ппврщина пппрешнпг пресека епрувете на месту лпма. 

Јединица мере за жилавпст је J/cm2 пднпснп J за јединишни пппрешни пресек (S = 1 cm2) 

а) Епрувете за испитиваое жилавпсти 

Брпјна вреднпст жилавпсти зависи пд димензија епрувете, али превасхпднп пд димензија 
и пблика жлеба (зареза). Избпр епрувете углавнпм зависи пд димензија и пблика зареза на 
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кпнструкцијама. Зарези, кап щтп су жлебпви за клинпве на вратилима, навпји у рупама за 
завртое, неметални укљушци у металу, представљају кпнцентратпре наппна. Штп је 
пщтрији зарез, вищи је лпкални наппн на врху зареза, иакп је вреднпст средоег наппна 
мала. Кпд жилавих материјала (метала), у слушају пбразпваоа прслине на врху зареза, 
верпватнп неће дпћи дп оенпг прпщиреоа, јер ће метал лпкалнп пластишнп пппустити или 
се дефпрмисати, смаоујући наппн на врху прслине. Кпд кртпг метала, нема пластишнпг 
пппущтаоа на врху прслине дпвпљнп брзп и пна ће наставити да се щири крпз метал, щтп 
извеснп впди дп лпма. 

Узпрци пд кпјих се израђују епрувете узимају се са карактеристишних места у материјалу. 
Правац и оихпв смер у пднпсу на правац претхпдне прераде (пбраде) пдређен је 
максималним напрезаоем. При изради епрувета ппсебну пажоу треба пбратити на израду 
зареза, какп у ппгледу тплеранције израде, такп и у ппгледу храпавпсти (не сме бити 
никаквих рисева). 

Епрувете за испитиваое жилавпсти мпгу бити стандардне и нестандардне. Стандардне 
епрувете су квадратнпг пппрешнпг пресека 10x10 mm, дужине 55 mm. На средини епрувете 
урезује се стандардни зарез (жлеб), кпји мпже бити: 

- „U“ зарез дубине 5 mm или 
- „V“ зарез дубине 2 mm.  

На слици 44. приказане су димензије стандардних епрувета са пппрешним пресекпм на 
месту урезанпг зареза. 

 

 
Слика 44. Изглед и димензије стандардне епрувете за испитиваое жилавпсти 

Када се кпристе нестандардне епрувете са плићим „U“ зарезпм, пзнака ударнпг рада лпма 
се дппуоава брпјем, кпји представља дубину зареза у mm (нпр. KU3, KU2). У слушају, када 
је дебљина узпрка (материјала) маоа пд 10 mm, кпристе се нестандардне танке епрувете 
са „V“ зарезпм дубине 5 mm. Тада се ударни рад лпма пзнашава са KV5. 

б) Машина на кпјпј се извпди испитиваое 

Мащина за испитиваое ударне жилавпсти назива се Шарпијевп клатнп, кпје кпнструктивнп 
представља физишкп клатнп састављенп пд тега тежине G на некпм растпјаоу oд псе 
пбртаоа, слика 45. Тег има пблик нпжа, шије стране заклапају угап пд 30˚ а заврщен је 
задебљаоем пплупрешника 2 mm. 
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Слика 45. Шематски Шарпијевпг клатна 

Примери класишне и савремене мащине за мереое ударне жилавпсти дати су на слици 46. 

 

 

Слика 46. Класичне и савремене кпнструкције Шарпијевпг клатнп 

Извпђеоем тега у ппшетни пплпжај (висина h1) клатнп дпбија ппшетну енергију пд пкп 300 Ј 
(А1=300 Ј). Епрувета се ппставља у равнптежни пплпжај клатна, и тп такп да клатнп наилази 
на епрувету са стране супрптнп пд зареза, слика 47. 

 
Слика 47. Пплпжај епрувете на машини за испитиваое 

Затим се клатнп пущта да слпбпднп падне, при шему пнп при прпласку крпз равнптежни 
пплпжај удара у епрувету и прплази на другу страну. Клатнп пре удара у епрувету има 
кинетишку енергију вреднпсти А1. Енергија кпју ће клатнп имати ппсле лпма епрувете (А2) је 
пдређена висинпм h2 кпју клатнп дпстиже са друге стране равнптежнпг пплпжаја. Та 
енергија је пд ппшетне енергије А1 маоа за вреднпст енергије кпју је клатнп утрпщилп на 
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сламаое епрувете пднпснп 

210 AAA 
 

Приликпм практишнпг извпђеоа испитиваоа вреднпст енергије кпја је утрпщена на 
сламаое епрувете (А0) пшитава се директнп на скали, кпја се налази на сампм уређају за 
испитиваое жилавпсти. Услпви испитиваоа: 

- За испитиваое се кпристие најмаое две епрувете пд истпг материјала;  

- Пблик и димензије епрувете су прпписане стандардпм; 

- Брзина удара клатна треба да буде 5 - 7 m/s; 

- Ппшетна енергија удара треба да изнпси пкп 300 Ј (за материјал маое 
жилавпсти 150 Ј); 

- Када се епрувета стави на ппстпље мащине, пщтрица тега клатна треба да је 
дпдирује пп целпј висини (кпнтрпла пплпжаја вертикалнпсти); 

- При пущтаоу клатна “на празнп” (без епрувете) губици у раду треба да 
изнпсе маое пд 1 %. 

ц) Фактпри кпји утичу на вреднпт жилавпсти 

Будући да вреднпст жилавпсти за исти материјал зависи пд низа фактпра, пптребнп је 
приликпм испитиваоа п тпме впдити рашуна. Најзнашајнији фактпри кпји утишу на вреднпст 
измерене жилавпсти су: 

1. пблик и димензије епрувете пднпснп зареза, 

2. претхпдна технплпщка и термишка пбрада, 

3. температура и 

4. брзина удара. 

 

1. Пблик и димензије епрувете 

На брпјну вреднпст ударне жилавпсти утишу пблик и димензије епрувете, па се резултати 
дпбијени са разлишитим епруветама не уппређују. 

Утицај пблика зареза на жилавпст је знашајан, а такпђе и дубина зареза и велишина 
пплупрешника запбљеоа на дну зареза. 

Пд пблика зареза зависи наппнскп стаое у материјалу на месту зареза, кап и велишина 
зпне у кпјпј се материјал дефпрмище. При испитиваоу на епруветама пд истпг материјала 
већа вреднпст жилавпсти се дпбија кпд епрувета са зарезпм у пблику слпва U негп кпд 
епрувета са зарезпм, исте дубине, у пблику слпва V. 

Са смаоеоем радијуса запбљеоа смаоује се и вреднпст жилавпсти, щтп је нарпшитп 
израженп кпд пластишних материјала, дпк је кпд кртих тај утицај вепма мали или никакав. 
Ппред тпга, ппвећаое дубине зареза изазива пад вреднпсти жилавпсти кпд 
дефпрмабилних материјала. 

2. Утицај претхпдне технплпшке и термичке пбраде 

На ударну жилавпст утише стаое и структура материјала, а пне су ппследица предхпдне 
технплпщке (ливеое, стругаое, дефпрмисаое итд.) и термишке (жареое, каљеое,…) 
пбраде. 
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На смаоеое ударне жилавпсти утишу разне груписане примесе и нешистпће при ливеоу, а 
такпђе и ппјава неједнпрпднпсти структуре, ппра, мехурића, напрслина и слишнп. Пбрада 
дефпрмисаоем у тпплпм стаоу (кпваое), где дплази дп уситоаваоа структуре, кап и 
видпви термишке пбраде кпји дпвпде дп хпмпгенизације структуре и уситоаваоа зрна 
(жареое, ппбпљщаое и др.) ппвећавају вреднпст ударне жилавпсти. 

3. Утицај температуре 

Резултати испитиваоа ударне жилавпсти на разлишитим температурама ппказују да 
температура битнп утише на вреднпст ударне жилавпсти метала и легура. Ппзнатп је да се у 
услпвима ниских температура, лакще лпме мащине и кпнструкције, щтп је ппследица 
ппадаоа пластишних свпјства и жилавпсти са снижеоем температуре. С друге стране, на 
виспким температурама метални материјали ппказују свпјствп пластишнпсти. Такп се накпн 
испитиваоа жилавпсти на ппвищенпј температури на епрувети упшава јакп изражена 
дефпрмација на месту удара (лпма), а ппврщина прелпма има ситнпзрнасту (влакнасту) 
структуру. Какп на ниским температурама материјали ппстају крти, накпн лпма епрувете на 
сниженпј температури не упшавају се знаци дефпрмације на месту лпма, а ппврщина 
прелпма има кристалну крупнпзрнасту структуру (слика 48). 

 

 
Слика 48. Изглед жилавпг и кртпг лпма епрувете 

Температура на кпјпј материјал из пластишнпг прелази у крти лпм назива се прелазна 
температура. За пдређиваое прелазне температуре кпристе се стандардне Шарпијеве 
епрувете са „V“ зарезпм. Прелазна температура се не мпже пдредити за све материјале. 
Наиме, метали са ппврщински центриранпм кубнпм рещеткпм (легуре бакра и 
алуминијума, аустенитни шелици) задржавају пластишнпст шак и на вепма ниским 
температурама. Међутим, метали са запремински центриранпм кубнпм и густп пакпванпм 
хексагпналнпм рещеткпм (шелик, магнезијум, цинк и оегпве легуре и др.) прелазе из 
пластишнпг у крти лпм са ппадаоем температуре, слика 49. Прелазна температура зависи 
пд мнпгп фактпра, а неки пд оих су хемијски састав, микрпструктура, велишина кристала 
зрна, храпавпст ппврщине, пблик и дубина зареза. 
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Слика 49. Утицај температуре на жилавпст у зависнпсти пд типа кристалне решетке  

Утицај температуре на вреднпст жилавпсти шелика види се са криве на слици 50. На 
дијаграму се мпгу упшити три минимума (карактеристишна пада жилавпсти) и тп: 

- при температурама исппд 0 oC када настаје хладни лпм, 

- при температури 450-550 oC када се јавља тппли лпм (плава лпмкпст) и 

- при температурама пд 800-1000 oC када се јавља лпм у црвенпм усијаоу, или 
црвена лпмкпст. 

KU

0 500 1000 C
o

 

Слика 50. Прпмена вреднпсти жилавпсти челика у завипснпсти пд температуре  

4. Утицај брзине удара 

Брзина удара кпја се пстварује кпд испитиваоа на Шарпијевпм клатну изнпси 5-7 m/s. 
Ппвећаоем брзине удара не дплази дп знашајнпг ппадаоа вреднпсти жилавпсти, све дп 
дпстизаоа брзине пд прекп 50 m/s, када дплази дп наглпг пада жилавпсти материјала и 
ппјаве кртпг лпма. 
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8. ИСПИТИВАОЕ ЖИЛАВПСТИ НА СНИЖЕНИМ ТЕМПЕРАТУРАМА 

Ппзната је шиоеница, да са снижеоем температуре шврстпћа метала расте, а сппспбнпст 

дефпрмисаоа (жилавпст) ппада. Кпд неких метала жилавпст ппада ппстепенп дп пдређене 

температуре, а затим наглп ппада. Температура при кпјпј настаје наглп смаоеое сппспбнпсти 

дефпрмисаоа пднпснп жилавпсти, назива се критишнпм температурпм или температурпм 

кртпг лпма. 

Кпд угљенишних шелика, са снижаваоем температуре, жилавпст наглп пада у ускпм 

температурнпм интервалу. На кривпј се упшава превпјна ташка кпја пдређује прелазну 

температуру, кап границу жилавпг и кртпг лпма, слика 51. 

 

Слика 51. Зависнпст жилавпсти челика пд температуре – прелазна пбласт 

Ппјам и врсте лпма 

Лпм настаје кап ппследица ствараоа и щиреоа прслине у пптерећенпм пресеку материјала. 

Метални материјали се лпме на разлишите нашине, зависнп пд врсте и стаоа метала и легура, 

температуре, брзине пптерећеоа, наппнскпг стаоа, радне средине и др. Разликују се два 

пснпвна пблика лпма: крти и жилави (дуктилни) лпм. 

Кртпм лпму предхпди вепма низак степен пластишне дефпрмације, кап и низак нивп 

апспрбпване енергије пре лпма (мала жилавпст). Лпм се дещава вепма брзп и при нискпм 

нивпу утрпщене енергије. Настала прслина се брзп щири и без ппвећаоа наппна. Ппврщина 

лпма је макрпскппски равна, управна на псу епрувете и нема видљиве пластишне 

дефпрмације. Структура прелпма је зрнаста (грануларна) или кристаласта са великим брпјем 

равних пљпсни кпје рефлектују светлпст.  

Жилав лпм има прелпмне ппврщине са јаснп видљивпм пластишнпм дефпрмацијпм. Ппврщина 

лпма је неравна, ситнпзрнаста и влакнаста. Дуктилна прслина расте сппрп, а са ппвећаоем 

степена дефпрмације, прслина расте према крајевима епрувете.  

На велишину енергије удара знашајнп утише ниска температура. На ниским температурама 

дплази дп изразитпг смаоеоа енергије удара, на щта су ппсебнп псетљиви метали са 
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запремински центриранпм кубнпм и густп пакпванпм хексагпналнпм рещеткпм 

(кпнструкципни шелик, магнезијум, цинк и оегпве легуре и др.). Кпд оих са јавља прелаз из 

пластишнпг у крти лпм са ппадаоем температуре. Збпг тпга је ппсебнп важнп пдредити 

ппнащаое материјала при дејству ударнпг пптерећеоа на ниским температурама.  

Прелазна  (транзитна) температура 

Испитиваое жилавпсти на сниженпј температури се пбавља на исти нашин кап и испитиваое 

жилавпсти на спбнпј температури, али се епрувете претхпднп хладе дп пдгпварајуће 

температуре. Циљ испитиваоа жилавпсти на сниженим температурама је утврђиваое 

зависнпсти жилавпсти пд температуре и дефинисаое температуре наглпг пада жилавпсти тј. 

прелазне (транзитне) температуре. 

За температуре дп –80°C пптребан је суви лед (пднпснп шврсти CO2). Пн се у лабпратпријским 

услпвима дпбија експанзијпм гаса угљен-дипксида (CO2) из шелишних бпца ппд притискпм, 

слика 52. 

 

  

 

Слика 52. Апаратура и ппступак хлађеоа епрувете за испитиваое жилавпсти ппмпћу сувпг леда 
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Дпдаваоем пптребне кплишине сувпг леда средству за хлађеое (ацетпн, алкпхпл, бензин или 

другп једиоеое са нискпм ташкпм мржоеоа), кпје се налази у крипстату (слика 53), врщи се 

кпрекција или пдржаваое температуре. Ниске температуре дп –120°C се мере термпметрима, 

а за мереое нижих температура кпристе се термппарпви. 

 

Слика 53. Шематски приказ епрувете у крипстау са термпметрпм 

Услпви испитиваоа: 

- Епрувета се држи у тешнпсти за хлађеое 5, 15 или 30 минута, такп да температура буде 

уједнашена пп целпм пппрешнпм пресеку; 

- Епрувета се мпра изнети из тешнпсти за хлађеое и пплпмити у рпку пд 5 секунди; 

- Температура тешнпсти се мери са прецизнпщћу пд 2°C; 

- Пстали услпви испитиваоа су исти кап на спбнпј температури. 

За испитиваое на врлп ниским температурама, пд пкп -100°C дп близу апсплутне нуле (пкп 

1°К), хлађеое епрувета се пбавља у специјалним уређајима-крипстатима кпји мпгу бити 

разлишитих кпнструкција, али је гптпвп увек у оихпвпм саставу тзв. Дјуарпв суд (енгл. Dewar 

vessel). Дјуарпв суд је дпбрп изплпвана ппсуда (најшещће виспким вакуумпм) у кпјпј се налази 

пгпварајући гас у тешнпм стаоу (ваздух, кисепник, впдпник, азпт или хелијум).  

За испитиваое на температурама пд 0 дп -80°C најшещће није пптребнп имати специјалне 

уређаје, већ самп пдгпварајућу керамишку ппсуду са алкпхплним термпметрпм. У ппсуду треба 

сипати тешнпст или смещу за ппстизаое захтеване температуре и тп: за 0°C смещу впде и леда 

(1:1), дп -12°C смещу впде, леда и кухиоске спли (NaCl), дп -80°C смещу ацетпна или метил 

алкпхпла са угљен-дипксидпм у шврстпм стаоу (тзв. „сувим ледпм”). Угљен-дипксид у шврстпм 

стаоу дпбија се наглпм експанзијпм гаса у затвпрен прпстпр (најшещће врећа пд јеленске кпже 

или нека ппсуда).  

Услпви испитиваоа у кпнкретнпм примеру предвиђају да се епрувета хлади 5-30 минута и брзп 

ппстави на пслпнце Шарпијевпг клатна (временски интервал пд вађеоа из расхладне тешнпсти 

дп лпма на клатну највище 5 секунди). Збпг нагле прпмене температуре при пренпсу епрувете, 

пбишнп се пна пхлади на 3-6°C нижу температуру пд испитне. Када се захтевају вепма ташна 
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испитиваоа, прпмене температуре при пренпсу епрувете се мери уз ппмпћ термппарпва и 

ппсебне апаратуре.  

Испитиваое жилавпсти на ниским температурама треба да пбухвати следеће температуре: 

20°C, 0°C, -10°C, -20°C, -30°C, -40°C, -50°C и -60°C. За сваку температуру пдређује се параметар 

жилавпсти, а затим фпрмира дијаграм зависнпсти жилавпсти пд температуре. На дијаграму се 

дефинищу превпјне ташке и пшитавју карактеристишне температура за пад жилавпсти, слика 54 . 

 

Слика 54. Дијаграм карактеристичних температура кпд пада жилавпсти 

Карактеристишне температура кпје се пшитавају са дијаграма дпбијенпг на пснпву 

лабпратпријских испитиваоа кпд пдређиваоа прелазне (транзитне) темпертуре су: 

TI - прелазна температура пптпуне жилавпсти - температура при кпјпј се пптпунп жилави лпм 

први пут трансфпрмище у мещпвити. 

TII - прелазна температура 50% жилави - 50% крти лпм – температура при кпјпј жилави и крти 

лпм ушествују са пп 50% и пдређује се на пснпву прпцентуалнпг ушещћа лпмпва. 

TIII - прелазна температура 50% апспрбпване енергије - температура при кпјпј је апспрбпвана 

енергија једнака аритметишкпј средини енергије дпоег и гпроег прага. 

TIV - прелазна температура 20 J – температура при кпјпј је апспрбпвана енергија пд 20 Ј. 

TV - прелазна температура нулте жилавпсти - температура при кпјпј се мещпвити лпм први пут 

трансфпрмище у пптпунп крти лпм. 

Пример кртпг и жилавпг лпма дат је на слици 48. 
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РАДНИ ЛИСТ 

ВЕЖБА БР. 7 и 8: ИСПИТИВАОЕ ЖИЛАВПСТИ НА СПБНПЈ И 
СНИЖЕНИМ ТЕМПЕРАТУРАМА 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
 

1. Дефинисати ударну жилавпст? 

 

 

 

2. Навести мащину на кпјпј се испитује жилавпст и ппступак испитиваоа 

 

3. Скицирати стандардне типпве епрувета за испитиваое жилавпсти 

 

 

 

4. Навести услпве испитиваоа жилавпсти 

 

 

 

 

 

 

5. Написати пзнаку, пбразац и јединицу за жилавпст 
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6. Навести фактпре кпји утишу на жилавпст 

 

 

 

 

 

 

7. Скицирати дијаграм зависнпсти жилавпсти пд температуре. Пбјаснити 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Написати стандардне пзнаку испитиваоа жилавпсти у слушају зареза стандарних и 

нестандардних дубина. Дати на примерима. 

 

 

 

 

9. Шта је све пптребнп пд ппреме за испитиваое жилавпсти на сниженим температурама 
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10. Каква врста лпма се јавља на ниским температурама. Пбјаснити карактеристике таквпг 

лпма. 

_______________________________________________________________________________

_________________________________________________________________ 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 

 

 

1. Материјал: 

 

2. Скицирати епрувету за испитииваое жилавпсти са свим димензијама 

 

 

 

 

 

 

3. Унети пдгпварајуће ппдатке и резултате испитиваоа у табелу 

Облик и 

димензије 

зареза 

         

Температура 

[˚C] 

         

Утрошени 

рад   

[J] 

         

 

4. Написати пбразац и израшунати вреднпст жилавпсти на спбнпј температури  

 

 

 

 

5. Написати пбразац и израшунати вреднпст жилавпсти на температури ________ 

 

 

 

 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
102 

 
  

6. Нацртати дијаграм зависности параметра жилавости од температуре: 

 

 

11. Написати стандардну пзнаку испитиваоа жилавпсти у кпнкретнпм слушају 
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9. ТЕХНПЛПШКА ИСПИТИВАОА 
 

Технплпщким испитиваоима се пдређују тзв. технплпщка свпјства материјала. Циљ 

технплпщких испитиваоа материјала је да се устанпви у кпјпј је мери и ппд кпјим услпвима 

пдређени материјал ппгпдан за пдређену врсту мащинске (технплпщке) пбраде. 

Технплпщка испитиваоа су најстарија испитиваоа свпјстава материјала, а сами ппступци 

испитиваоа су, углавнпм, једнпставни. Данас за већину ппступака ппстпје прпписи и стандарди 

кпји ташнп дефинищу услпве испитиваоа, кап и услпве кпје ппједини стандардизпвани 

прпизвпди треба да испуне. Какп су технплпгије и метпде мащинске пбраде мнпгпбрпјне и 

сущтински разнплике, тп су и метпде и ппступци технплпщких испитиваоа вепма разлишити и 

мнпгпбрпјни. Међутим, свима им је заједнишкп тп, да услпви испитиваоа буду щтп 

приближнији сампм ппступку пбраде. 

За разлику пд механишких свпјстава, технплпщка свпјства су уппредне велишине, тј. уппређују 

се резултате испитиваоа разлишитих материјала да би се утврдилп кпји пд оих је ппгпднији за 

кпнкретну мащинску пбраду. 

Технплпщка испитиваоа мпгу имати за циљ: 

a. прпверу технплпщкпг квалитета материјала, тј. да ли се пн мпже дефпрмисати дп 

прпписаних (дпзвпљених) вреднпсти и 

b. пдређиваое максималне технплпщке мпгућнпсти пдређенпг материјала. 

Зависнп пд температуре на кпјпј се извпде испитиваоа, све метпде и ппступци технплпщких 

испитиваоа деле се у две групе: 

 Tехнплпщка испитиваоа на спбнпј температури, кап щтп су: 

- испитиваое савијаоем, 

- испитиваое дубпким извлашеоем, 

- испитиваое лимпва и жица наизменишним превијаоем, 

- испитиваое сабијаоем, 

- испитиваое цеви, 

- испитиваое раскиваоем …  

 Tехнплпщка испитиваоа на ппвищеним температурама, кап щтп су: 

- испитиваое сабијаоем, 

- испитиваое савијаоем, 

- испитиваое прпбијаоем и др. 
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1. Испитиваое савијаоем  

Пвп испитиваое има за циљ да се устанпви сппспбнпст материјала за пбраду савијаоем у 

хладнпм стаоу. Испитиваое се извпди на епруветама, најшещће правпугапнпг пппрешнпг 

пресека, шије се димензије према врсти пплуфабриката мпгу наћи у пдгпварајућим 

табелама. 

На слици 55 приказан је ппступак испитиваоа. Епрувета се ппставља на два пслпнца и врщи се 

савијаое ваљкастим притискашем прешника D, све дпк пба крака епрувете не дпстигну 

прпписани угап, или дп ппјаве прве прскптине дужине најмаое 2 mm. У тпм тренутку 

испитиваое се прекида, а резултат испитиваоа је угап (), кпји је мера сппспбнпсти 

материјала на савијаое. 

Прскптина се јавља са дпое стране (супрптнп пд стране са кпје делује притискиваш), јер на тпј 

страни делују наппни затезаоа. Акп се прскптина не ппјави наставља се савијаое прекп 

пдгпварајућег уметка, или без оега, дпк кракпви епрувете не буду међуспбнп паралелни. За 

маое вреднпсти угла α савијаое се извпди у једнпј фази. Акп се на тај нашин епрувета не мпже 

савијити дп жељенпг угла, савијаое се наставља директним притискиваоем кракпва епрувете 

на преси дп прпписанпг угла. Акп је пптребнп, мпже се упптребити уметак пдгпварајуће 

дебљине, слика 56. 

 

 l≈D+3∙a 

  
Слика 55. Ппступак испитиваоа савијаоем 
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Слика 56 Друга фаза савијаоа са и без уметка 

Уппређеоем вреднпсти измерених углпва савијаоа пре ппјаве прскптине дпбијених 

испитиваоем већег брпја идентишних епрувета пд разлишитих материјала прпцеоује се 

кпји је пд испитиваних материјала ппгпднији за пбраду савијаоем. 

2. Испитиваое дубпким извлачеоем - Ериксенпв ппступак 

Ппступак пбраде материјала дубпким извлашеоем ппдразумева израду щупљих 

прпстпрних тела, дпбијених из равне табле лима, кап щтп су шауре, кухиоскп ппсуђе, 

делпви карпсерије аутпмпбила и сл.  

Циљ пвих испитиваоа је да се устанпви ппгпднпст некпг материјала за пву врсту пбраде, тј. 

устанпви оегпва сппспбнпст да ппднесе пдређени степен дефпрмације. Данас ппстпји 

већи брпј ппступака испитиваоа свпјстава материјала за пву врсту мащинске пбраде, кап 

щтп су АЕГ-ппступак, Фуки-ев, Ериксенпв ппступак и др. 

Ериксенпв ппступак  

Пвим ппступкпм извпди се испитиваое лимпва и трака дебљине пд 0,2 пд 2,0 mm. За 

испитиваое служи уређај приказан на слици 57. 

 
 

 

 
 

Слика 57. Варијанте уређаај за испитиваое дубпким извлачеоем пп Ериксену 
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Епрувета на кпјпј се извпди испитиваое треба имати пблик квадратне плпше димензија 

70x90 mm, кружне плпша прешника 90 mm или траке лима щирине 90 mm.  

Ппступак испитиваоа 

Ппврщина епрувете и утискиваша се премажу графитнпм мащћу. Епрувета се најпре стегне 

између прстена за извлашеое (сл.58. ппз. 1) и држаша лима (ппз. 2) силпм пд 10 kN. Пптпм 

се утискивашем (ппз. 3) испитивани материјал (лим) дубпкп извлаши све дп ппјаве 

прскптине дуж целе дебљине лима (крпз прскптину мпже да прпђе светлпст). Извлашеое 

се пбавља малпм брзинпм (5-20 mm/min), с тим, щтп се брзина утисиваша смаоује при 

крају испитиваоа, да би се ташније пдредип тренутак настанка пукптине. Тренутак ппјаве 

пукптине праћен је падпм силе. Тада се утискиваое прекида, а затим пшитава дубина 

прпдпра утискиваша тј. висина калпте (К) кпја представља меру ппдпбнпсти материјала за 

пбраду дубпким извлашеоем. 

  
Слика 58.  Ппступак испитиваоа дубпким извлачеоем 

3. Испитиваое жица и лимпва наизменичним превијаоем 

 
Испитиваое се извпди ппмпћу уређаја приказанпг на слици 59. Пнп се састпји у 

наизменишнпм превијаоу прекп ваљака пдређенпг пплупрешника пснпве R (преппруке 

дате у пдгпварајућим стандардима),  наизменишнп на једну и другу страну, све дп лпма 

епрувете или дп прпписанпг брпја превпја. Брпј превијаоа дп прелпма (узима се цеп брпј, 

тј. не рашуна се непптпунп-ппследое превијаое) представља критеријум за пцеоиваое 

сппспбнпсти материјала. Епрувете су правпугапнпг пблика щирине 15-20 mm или узрпци 

жица дебљине пд најмаое 0.3 mm. 
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Слика 59. Ппступак испитиваоа наизменичним превијаоем и уређај за наизменичнп превијаое  

 

Услпви испитиваоа 

- Испитиваое се упбишајенп извпди на спбнпј температури 23±5 °C; 

- Пса епрувете мпра бити нпрмална на раван у кпјпј леже псе ваљака; 

- Псе ваљака мпрају бити међуспбнп паралелне и нпрмалне на раван у кпјпј се извпди 

превијаое; 

- Између епрувете и свакпг ваљка мпра ппстпјати зазпр не већи пд 0,1 mm, меренп у 

равни превијаоа; 

- Радијуси кривина ваљака (R) су стандардизпвани и изнпсе: 2,5; 5,0; 7,5; 10; 15 и 20 mm, 

али мпгу имати и друге вреднпсти кпје се мпгу наћи у пдгпварајућим стандардима; 

- Пдстпјаое h зависи пд дебљине епрувете и креће пд 25 дп 50 mm за епрувете 

прешника дп 2,5 mm и пд 50 дп 75 mm за епрувете прешника изнад 2,5 mm (таб. 8); 

- Узпрак тј жица се једним крајем пришврсти у стезаш уређаја, такп да се приликпм 

испитиваоа не ппмера, а други се крај ставља у впђицу; 

- Превијаое треба извпдити брзинпм дп једнпг превијаоа у секунди. 
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Табела 8. Преппруке за избпр R I h 

Дебљина жице d0 

(mm) 
Ридијус запбљеоа R 

(mm) 
Пдстпјаое h 

(mm) 
Дужина епрувете L 

(mm) 

0,3 – 0,5 1,25 
25 - 50 

≈ 50 

0,5 - 0,7 1,75 

0,7 - 1,0 2,5 

50 -75 

1,0 - 1,5 3,75 

1,5 - 2,0 5 

2,0 - 3,0 7,5 

3,0 - 4,0 10 

4,0 - 6,0 15 

6,0 - 8,0 20 
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РАДНИ ЛИСТ 

ВЕЖБА БР. 9: ТЕХНПЛПШКА ИСПИТИВАОА 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
 

1. Навести нека технплпщка испитиваоа. 

 

 

 

 

 

2. Циљеви технплпщких испитиваоа? 

 

 

 

 

3. Испитиваое технплпщким савијаоем (скицирати и пбјаснити). 

 

 

 

 

 

 

4. Испитиваое дубпким извлашеоем (скицирати и пбјаснити) 
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5. Испитиваое наизменишним превијаоем (скицирати и пбјаснити) 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 

 

 
1. Испитивање савијањем 

 

Материјал:_________________________________ 

Ппшетне димензије епрувете: _________________ 

 

 

I. Скицирати ппступак испитиваоа савијаоем. Унети димензије епрувете и прешнике 

пслпнаца, ваљка за савијаое и растпјаое између пслпнаца. 

 

 

 

 

 

 

II. Унети измерену вреднпст велишине кпја је мера технплпгишнпсти при испитиваоу 

савијаоем. 

 

2. Испитивање дубоким извлачењем 
 

Материјал:_________________________________ 

Ппшетне димензије епрувете: _________________ 

III. Скицирати Ериксенпв ппступак. Унети димензије епрувете и велишину кпја је 

мерпдавна за испитиваое технплпгишнпсти материјала дубпким извлашеоем. 
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3. Испитивање жица наизменичним превијањем 
 

Материјал 1:___________________________ 

Материјал 2 ___________________________ 

 

Ппшетне димензије жице 1: ______________ 

Ппшетне димензије жице 2: ______________ 

 

IV. Скицирати  ппступак за наизменишнп превијаое жица.  

 

 

 

 

 

 

V. Унети вреднпсти велишина кпје су мерпдавне за меру технплпгишнпсти кпд наизменишнпг 

превијаоа жица. 

Материјал 1  

 

Материјал 2 

 

VI. Уппредити испитиване материјале са аспекта технплпгишнпсти на пснпву дпбијених 

вреднпсти (дати закљушак) 
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10. ИСПИТИВАОА БЕЗ РАЗАРАОА 

Наука кпја се бави пткриваоем грещака (дефеката) у материјалу, метпдама испитиваоа без 

разараоа материјала назива се дефектпскппија. Материјал кпји се испитује ппмпћу пвих 

метпда не трпи никаквп разараое, па се дефектпскппија мпже придружити технплпщкпм 

прпцесу прпизвпдое, кап заврщна фаза кпнтрпле гптпвих прпизвпда или пплупрпизвпда. 

Дефектпскппијпм се мпгу пткрити скпрп све грещке настале у ппступку прпизвпдое или 

пбраде материјала. 

Испитиваоа без разараоа представљају скуп метпда, утемељених на принципима, ппјавама и 

закпнима физике, за утврђиваое свпјстава материјала и пткриваое разлишитих грещака у 

оему, без утицаја на функципналнпст испитиванпг материјала. Оихпва пснпвна примена 

усмерена је на пткриваое евентуалних грещака у материјалу и гптпвим делпвима, кпје мпгу 

настати кап ппследица прпизвпдое (ливеое, ваљаое, завариваое и сл.), мащинске пбраде 

или експлпатације већ направљених елемената. Ппред пснпвне намене, испитиваоа без 

разараоа се ппдједнакп успещнп кпристе и за пдређиваое неприступашних димензија и 

дебљине материјала на местима где се тп не мпже другашије урадити (пплате брпдпва, 

затвпрених сандушастих кпнструкција, судпва, бпца и сл.). 

Примена метпда испитиваоа без разараое је нарпшитп ппгпдна за прпверу квалитета и 

настанак унутращоих грещака у првим фазама израде скупих и пдгпвпрних делпва, кап щтп су 

велики пдливци или пткпвци, пдгпвпрни заварени сппјеви и слишнп, шиме се ппстиже 

пдбациваое неисправаних делпва јпщ у првим фазама оихпве израде и избегаваое ствараоа 

даљих трпщкпва. 

У савременпј дефектпскппији најшещће се примеоују следеће метпде (ппступци): 

1. визуелна кпнтрпла, 
2. димензипна кпнтрпла, 

3. испитиваое прпзрашиваоем X и γ зрацима (радипграфија), 

4. ултразвушнп испитиваое, 
5. магнетна испитиваоа, 
6. испитиваоа ппмпћу пенетраната и др. 

 

1. Визуелна кпнтрпла 

Визуелна кпнтрпла или пптишкп испитиваое служи за пткриваое низа ппврщинских грещака 

типа кпрпзија, кпнтаминација, квалитет заврщне пбраде ппврщине, ппврщинске грещке 

сппјева (завара, заптивки и сл.). Кпд заварених сппјева, пре билп кпје друге метпде кпнтрпле, 

спрпвпди се визуелна кпнтрпла. Пва метпда је јефтина и брза, а мпже пружити вепма кприсне 

инфпрмације, какп п квалитету ппврщине ппсматранпг материјала и заварених сппјева, такп и 

п пптреби кпнтрпле некпм другпм метпдпм. 

Мпже се спрпвпдити са или без ппмпћних уређаја. Ппред испитиваоа ппсматраоем „гплим 

пкпм“ кпристе се разна ппмагала и уређаји, кпји пмпгућавају ппсреднп визуелнп испитиваое 

скривених или неприступашних ппврщина, кап и специјалне камере за сликаое, снимаое и 

увећаое слике. 
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Приликпм визуелне кпнтрпле кпристе се следећа ппмагала и уређаји: вещташки извпри 

светлпсти, лупе, пгледала, бпрпскпп, флексибилни фиберскпп, видепскпп, пптишки микрпскппи 

и прпфилни прпјектпри (слика 60 и 61). Вещташки извпри светлпсти кпристе се када прирпднп 

псветљеое не даје дпвпљну кплишину светлпсти. Лупе су пластишна или стаклена сабирна 

спшива, кпја служе за увећаое слике ппврщине ппсматранпг прпстпра. Пгледала су глатке 

пплиране рефлектујуће ппврщине кпје служе за репрпдукцију слике са ппврщина кпје није 

мпгуће видети директним ппгледпм. Бпрпскпп је пптишки уређај кпји се кпристи за визуелнп 

испитиваое неприступашних ппврщина, цевпвпда, унутращопсти ппсуда и других 

неприступашних прпстпра радних мащина и ппстрпјеоа. Флексибилни фиберскпп је савитљив 

уређај кпји се састпји пд влакна за псветљеое (прешника 30 μm), влакна за слику (прешника 6-

17 μm), спшива пбјектива, прпменљивих кућищта пбјектива за испитиваое, пкулара и кпманди 

за управљаое фиберпскпппм на даљину. Видепскпп (за ендпскппску кпнтрплу) је фиберскпп 

кпји уместп пкулара има камеру, кпја слику пренпси на мпнитпр. Пптишки микрпскпп са 

увећаоем 5-500 пута се кпристи за визуелну кпнтрплу. Прпфилни прпјектпр служи за прпверу 

ташнпсти малих и слпжених пблика прпизвпда (у алатницама за израду прпфилних нпжева). 

 
Слика 60. Ппмагала и уређаји за визуелну кпнтрплу (лупе, микрпскппи,стаклени леоири, стереп микрпскппи, 

видеп микрпскппи, ендпскппи, прпфилни прпјектпри) 

 

 

 

Слика 61. Уређаји за преглед неприступачних ппвршина (бпрпскпп, фибрпскпп, видепскпп) 
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2. Димензипна кпнтрпла 

Димензипна кпнтрпла служи за утврђиваое гепметријске ташнпсти пблика и димензија 

пплупрпизвпда, неких ппзиција, израдака и завараених сппјева. За димензипну кпнтрплу 

кпристе се стандардни и специјални мерни уређаји. Према кпнструкцији, мпгу бити аналпгни 

или дигитални, кпнтактни или бескпнтактни. Најшещће се кпристе следећи мерни уређаји: 

мерни леоири, траке и летве, универзална ппмишна мерила, микрпметри и кпмпаратери 

(мерни сатпви са кружнпм скалпм), углпмери, щаблпни, щестари либеле, ласерски мерни 

инструменти, инструменти за мереое храпавпсти ппврщина, прпфилни прпјектпри и 

микрпскппи итд. 

3. Испитиваое прпзрачиваоем X и γ зрацима (радипграфија) 

Радипграфска испитиваоа извпде се прпзрашиваоем материјала рентгенским (X) и гама (γ) 

зрацима. Испитиваое прпзрашиваоем заснива сe на сппспбнпсти прплажеоа рентгенских 

зрака крпз метал и при тпме оихпвпј, маопј или већпј апспрбцији. Пви зраци бивају маое 

апспрбпвани при прпласку крпз лункере (неппжељне щупљине у металнпм пдливку) и друге 

грещке у маси материјала, негп при прплазу крпз непщтећен хпмпген материјал, щтп се 

региструје, а на пснпву тпга дпнпси закљушак п ппстпјаоу дефеката. 

Пснпвне карактеристике X и γ зрака: 

- крећу се правплинијски кап светлпсни зраци, 

- не мпгу се скретати ппмпћу пптишких инструмената, 

- прплазе крпз све материјале,  

- при прпласку крпз материјал бивају апспрбпвани у маопј или већпј мери, зависнп пд 

оихпве таласне дужине, густине и дебљине материјала и др. 

- делују на фптп-емулзију кап светлпст, 

- јпнизују материју крпз кпју прплазе, 

- радипактивни су и невидљиви, 

- имају щтетнп дејствп на живе ћелије. 

3.1 Испитиваое прпзрачиваоем рентгенским зрацима 

Wilhelm Conrad Röntgen пткрип је пве зраке 1895. гпдине и назвап их X зраци. To су 

електрпмагнетни таласи кпји се пп свпјпј прирпди не разликују пд видљиве светлпсти или 

радип таласа, јединп им је таласна дужина знашајнп краћа (10-8-10-11cm), слика 62. 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
116 

 
  

 

Слика 62. Електпмагнетни спектар зрачеоа 

Испитиваое рентгенским зрацима заснива се на сппспбнпсти прплажеоа рентгенских зрака 

крпз метал и при тпме оихпвпј, маопј или већпј апспрбцији. Пви зраци бивају маое 

апспрбпвани при прпласку крпз щупљине, лункере и друге грещке у маси материјала, негп при 

прплазу крпз непщтећен хпмпген материјал, щтп се на фптпснимку или екрану види кап маое 

или веће зацроеое, слика 63. 

 

Слика 63. Изглед фптпснимка завара са дефектпм 

У циљу дпбијаоа фптпснимка (радипграма) испитивани кпмад се ставља између извпра 

зрашеоа, тј. рентгенске цеви и касете са филмпм на щтп маоем растпјаоу (слика 64). Грещка у 

материјалу се региструје визуелним ппсматраоем на екрану или на снимку. 

Пвпм метпдпм мпгуће је детектпвати макрпскппске грещке кап щтп су лункери, гасни мехури, 

трпска, неметални укљушци, пукптине, сегрегације, разлике у дебљинама зида делпва и сл. 

Пснпвни разлпзи збпг кпјих се пва метпда све вище кпристи у индустријскпј дефектпскппији су: 

- мпгућнпст пткриваоа вепма малих грещака, 

- гепметријска ташнпст слике, 

- дпбијаое трајнпг дпкумента п квалитету, 

- једнпставна интерпретација налаза. 
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Кап извпр X зрака кпристи се Рентгенска цев, кпја је састављена пд стаклене цеви у кпјпј влада 

вакуум и у кпјпј су смещтене катпда (вплфрампва нит) и анпда (плпшица пд бакра). Зраци 

настају кап ппследица електришнпг пражоеоа, јер су катпда и анпда ппвезане на виспки 

наппн, шија вреднпст мпже да се меоа. Ппдещаваоем наппна (пптенцијалне разлике) између 

катпде и анпде мпже се ппстићи регулација таласне дужине X зрака, а самим тим оихпв 

интензитет и мпгућнпст прпдираоа, слика 64. 

 

Слика 64. Испитиваое прпзрачиваоем ппмпћу Рентгенских зрака 

Рентгенски зраци кпји се кпристе у техници испитиваоа дпбијају се ппд наппнима убрзаоа дп 

400 kV. Пни су у ппдрушју електрпмагнетнпг зрашеоа са таласним дужинама између 0,01 и 10 

nm, щтп приближнп пдгпвара ппдрушју између ултравиплетнпг и гама зрашеоа. 

3.2 Испитиваое прпзрачиваоем гама зрацима 

Принцип испитиваоа прпзрашиваоем гама зрацима је исти кап и при испитиваоу рентгенским 

зрацима. Гама зрашеое, за разлику пд рентгенскпг, настаје сппнтанпм радијаципнпм емисијпм 

радипактивних елемената или оихпвих изптппа. У нпвије време се за дефектпскппију 

примеоују самп вещташки изптппи збпг ппгпднијих свпјстава. И једни и други емитују гама 

зраке пдређене и сталне таласне дужине, кпја је карактеристишна за сваки радипактивни 

елемент. 
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Захваљујући малпј таласнпј дужини и виспкпј фреквенци, радипактивни зраци имају свпјствп 

да прпдиру крпз све материјале у знатнп већпј мери пд рентгенских зрака. За испитиваое гама 

зрацима кпристе се изптппи приказани у табели 9. 

Табела 9. Радипактивни изптппи и оихпва свпјства 

Редни 
брпј 

Врста 
изптппа 

Таласна 
дужина 

Енергија 
зрачеоа 

(meV) 

Пплувреме 
распадаоа 

Величина 
(mm) 

Aktivitet 
(U Ci) 

Пбласт 
примене-

mm 
челика 

1 
Иридијум 

192 
Дуга 

0,296 
0,468 

74 дана 

1x1 7 

10-60 2x2 30 

4x4 - 

2 
Тулијум 170 

 
Вепма 
дуга 

0,084 127 дана 
2x2 15 

3-13 
4x4 - 

3 
Кпбалт 

60 
Кратка 

1,170 
1,330 

53 гпд. 

2x2 5 

40-150 4x4 30 

6x6 - 

4 
Цезијум 

137 
Средоа 0,663 30 гпд. 

2x2 - 

20-75 4x4 - 

6x6 10 

Да би се мпгли кпристити, радипактивни изптппи се смещтају у ппсебним уређајима – 

дефектпскппима, слика 65.  

 

 
Слика 65. Дефектпскпп 

Пснпвна функција дефектпскппа је да пмпгући ппшетак и прекид прпзрашиваоа, ппстављаое 

извпра зрашеоа у жељени пплпжај у пднпсу на предмет кпји се испитује и да защтити људе пд 

радипактивнпг зрашеоа. Сама техника регистрације гама зрака је иста кап и кпд примене X 

зрака. 

Материјали са малпм атпмскпм маспм врлп дпбрп прппущтају гама зраке, дпк их материјали 

са великим атпмским масама апспрбују у мнпгп већпј мери. Зацроеое негатива радипграма 

на местима прпзрашиваоа зависи пд пднпса јашине снппа зрашеоа ппсле прплаза гама зрака 

крпз материјал, тј. пд степена апспрбције крпз материјал. Свака нехпмпгенпст у материјалу 

ппјављује се на снимку кап разлишита густина зацроеоа. Гамаграфска испитиваоа се мпгу 

извпдити ппјединашнп или панпрамским прпзрашиваоем вище узпрака гама зрацима. 

Испитиваое гама зрацима је једнпставније пд рентгенскпг, јер је урeђај (дефектпскпп) 
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једнпставан, мали и пренпсан. При избпру извпра гама зрашеоа треба впдити рашуна п врсти и 

дебљини узпрка, времену пплураспада изптппа, распплпживпј активнпсти и димензијама 

радипактивних извпра. За време испитиваоа, радипактивни извпр се ппставља у нпсаш 

изптппа, а накпн испитиваоа, радипактивни извпр се ставља у бункере, кпји су ппсебнп 

защтићени. 

Преднпсти гамаграфске метпде испитиваоа би биле: 

- Уређаји за испитиваое (дефектпскппи) су лакщи, пренпсиви и маое псетљиви на нашин 
рукпваоа и превпза, а практишнп не мпгу да се ппкваре; 

- Рад са изптппима не захтева извпр електришне енергије, мерне инструменте и 
трансфпрматпре; 

- Димензије гама радипактивнпг извпра су врлп мале, такп да мпгу прпзрашити и врлп 
уске, рентгенскпј цеви неприступашне узпрке; 

- Гама зрашеоем мпгуће је прпзрашити мащинске делпве и кпнструкције веће дебљине 
негп рентгенским зрашеоем. 

Недпстаци гамаграфске метпде у пднпсу на рендгенпграфску су: 

- Кпнтрасти на гама радипграму су слабији негп на рентгенпграму; 

- Радипактивни изптпп сталнп емитује зраке и преставља ппаснпст за пкплину; 

- Прпзрашиваое кпд радипактивних изптппа прилишнп дугп траје, такп да је пператер 

дуже време излпжен јпнизујућем зрашеоу; 

- Треба имати некпликп извпра гама зрака, да би се у кпнкретнпм тренутку изабрап 

изптпп најппгпдније енергије зрашеоа. 

4. Испитиваое ултразвукпм 

Испитиваое ултразвукпм кпристи се за пткриваое унутращоих грещака и нехпмпгенпсти, кап 

щтп су лункери, двпслпјнпст, сегрегације, гасни мехури и сл. Испитиваое ултразвукпм има 

свпје преднпсти и слабпсти у пднпсу на метпде испитиваоа прпзрашиваоем. Иакп се ппдрушја 

примене пбе метпде преплићу, када је у питаоу испитиваое унутращопсти материјала, 

ниједна пд метпда није суперипрна у пднпсу на другу. Развпј тих метпда је текап паралелнп и 

данас се кприте какп би надппуниле једна другу, а кап пример тпга ваља истаћи кпнтрплу 

заварених кпнструкција. За ташнија испитиваоа, уз захтев за дуже шуваое дпкумената п 

изведеним испитиваоима, кпристи се рентгенпграфија. С друге стране, за серијска испитиваоа 

или испитиваоа целих кпнструкција кпристи се ултразвук, јер је мнпгп јефтинији. Савремене 

лабпратприје пбишнп кпристе вище метпда, а у кпнкретнпм слушају кпристе пну кпја је 

најприкладнија и/или најекпнпмишнија. У савременпј пракси, испитиваое ултразвукпм је 

неппгрещива метпда за испитиваое дебелих металних плпша, заварених сппјева, нпсећих 

греда, блпкпва, лимпва, жица, пдливака и др. 

Ултразвукпм се мпгу извпдити испитиваоа у циљу: 

- пткриваоа унутращоих грещака у материјалу, 

- пдређиваоа свпјства материјала, 

- мереоа унутращоих наппна, 

- мереоа дебљина материјала. 
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Принцип ултразвушних метпда је да се звушни таласи виспке ушестанпсти, кпји стварају пиезп 

елементи (кварцни кристал или баријум цијанат), пущтају крпз деп кпји се испитује и 

региструје оихпва прпмена. Ултразвук се у шврстпј и тешнпј средини ппрпстире без већих 

губитака, а на граници између две средине, кап щтп је тп метал-ваздух, дплази дп оегпвпг 

пдбијаоа. 

Ултразвучни уређај 

Звук преставља механишки талас фреквенце пд 16 Hz дп 20 kHz, тј. у ппсегу шујних фреквенција 

за људскп ухп. Ултразвук је механишки талас са фреквенцама псцилпваоа пд 20 kHz дп 10 GHz. 

Звук настаје перипдишним псцилпваоем извпра звука кпји неппсреднпј пкплини меоа 

притисак медијума, кпји се пренпси на суседне шестице у медијуму и щири у пблику таласа. 

Ширеое звука пмпгућавају еластишне везе између мплекула медијума. Крпз флуиде звук се 

щири у пблику лпнгитудиналних таласа, дпк се крпз шврсте средине щири у пблику 

лпнгитудиналних и трансферзалних таласа. Звук се щири без пренпса масе, али се звукпм 

пренпси импулс силе и енергија и не мпже се щирити у вакууму. 

Ултразвук кпји се кпристи за ултразвушна испитиваоа металних материјала настаје на два 

нашина: 

- пиезпелектришним ефектпм и 
- магнетпстрикцијским ефектпм. 

Пиезпелетришни ефекат настаје када се плпшица кварца притисне или издужи некпм силпм у 

правцу кристалпграфске псе, тада дплази дп ппларизације и ствараоа наелектрисаоа. 

Предзнак електришнпг наелектрисаоа зависи пд правца дефпрмације, а интензитет пд 

упптребљене силе. Пбрнута ппјава се јавља када ппд дејствпм истпсмернпг електришнпг ппља 

кварцна плпшица прпмени свпје димензије. Акп се уместп једнпсмерне, прппусти наизменишна 

струја, кварцна плпшица ће вибрирати у ритму фреквенце наизменишнпг електришнпг ппља. 

Магнетпстрикција је ппјава кпја се јавља кпд ферпмагнетних материјала да меоају пблик ппд 

утицајем магнетнпг ппља, щтп је слишна ппјава пиезпелектришнпм ефекту. 

Ултразвушни таласи се крпз материјале крећу у кпнстантним размацима, тј. кпнстантнпм 

дужинпм таласа. Брзина прпстираоа таласа представља кпнстантну вреднпст за сваки 

материјал. Пнп щтп је ппсебнп важнп, на шему се између псталпг и базира прпвера дефеката у 

материјалу, је да на граници два медијума (материјала, структура) дплази дп пдбијаоа и 

преламаоа ултразвушних таласа. 

При управнпм улазу ултразвушнпг снппа у испитивани материјал, на граници два медијума 

дплази дп делимишнпг пдбијаоа ултразвушних таласа. Укпликп ултразвушни талас наиђе на 

грещку (дефект) у материјалу, пн не прплази крпз оу, већ се пдбија пд ое. За слушај када су 

грещке маое, деп ултразвушнпг таласа ће прпћи крпз оу, а деп пдбити.  

Извпри ултразвука (кристали) кпји се кпристе у дефектпскппији материјала раде на принципу 

пиезпелектришнпг ефекта, па се шестп називају пиезпкристали. Најшещће се кпристе кристали 

пд кварца или баријум-титаната. Да би мпгли да се кпристе у дефектпскппији, ултразвушни 

таласи се ппмпћу тзв. спнди емитују у виду импулса (мпже бити састављен пд једне или вище 

ултразвушних псцилација) крпз материјал кпји се испитује. Најшещће се кпристе равне спнде, 
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кпје мпгу бити предајник или пријемник, а најшещће и једнп и другп – у једнпм циклусу 

емитује ултразвушне таласе у испитивани узпрак, а у другпм (нареднпм) региструје пдбијене 

ултразвушне таласе. Изглед и делпви једне равне ултразвушне спнде приказани су на слици 66. 

 

Слика 66. Изглед и делпви равне ултразвучне спнде (1.Пиезпелектрични кристал, 2.Пригушивач, 3. Заштитна 
плпча(фплија), 4.Прикључак, 5.Кућиште, 6. Ознака спнде)) 

Избпр ултразвушне спнде врщи се према врсти пиезпкристала, оегпвпм прешнику и пптребнпј 

фреквенци. Већи прешник кристала пружа већу псетљивпст метпде, а већа фреквенца 

пмпгућава бпље расппзнаваое грещке у материјалу. Фреквенца ултразвушних уређаја за 

испитиваое технишких материјала креће се пд 0,5-10 MHz, а прешници пиезпкристала пд 5 mm 

дп 34 mm. Да би се ппбпљщап прелаз ултразвушних таласа пд спнде у материјал кпристи се 

кпнтактнп средствп, кпјим се пслпји ппврщина испитиванпг елемента. Најшещће се кап 

кпнтактнп средствп кпристи уље кпд храпавих ппврщина и впда кпд глатких ппврщина; кпд 

вепма храпавих ппврщина кпристи се вазелин или тпватна маст.  

Дубина прпдираоа ултразвушних таласа зависи пд јашине импулса, ппврщине узпрка и 

кпнтактнпг средства. Гпроа граница за дубину прпдираоа кпд шелика је 8 m, маоа за шелишни 

лив, дпк је за сиви лив пкп 0,5 m. 

Мада ппстпји вище метпда испитиваоа ултразвукпм, највище су у примени следеће метпде: 

- импулсна (ехп) метпда, 
- метпда сенке (прпзвушаваоа) и 
- резпнантна метпда. 

Импулсна (ехп) метпда се најшещће кпристи и заснива се на пдбијаоу ултразвушних таласа пд 

гранишне ппврщине метала и ваздуха или материјала разлишитих густина и мереоу времена 

прпстираоа ултразвушнпг таласа. Ултразвушна спнда, кпја је и емитер и пријемник, прима 

рефлектпвани ултразвушни талас, кпји се кап прпппрципнални сигнал ппказује на екрану 

ултразвушнпг уређаја. 

Укпликп у материјалу нема грещака ултразвушни талас у виду импулса пдбија се пд границе 

материјала и ваздуха кпја пдгпвара дебљини материјала. Међутим, акп на свпм путу, талас 

наиђе на пукптину или неки дефект, дплази дп оегпвпг ранијег пдбијаоа щтп се региструје на 

екрану у виду међу-импулса. Апсциса на екрану се ппдеси и калибрище према путу 



Практикум за лабпратпријске вежбе из машинских материјала 

 

  
122 

 
  

ултразвушнпг таласа у материјалу, такп да се на опј мпже прецизнп пшитавати дубина на кпјпј 

се налази грещка (или нека прпмена) у материјалу. Такпђе, пвпм метпдпм се, пп истпм 

принципу, мпже мерити и дебљина узпрака (најшещће зидпва затвпрених делпва и 

кпнструкција). На слици 67 илустративнп је приказанп некпликп примера испитиваоа 

импулснпм метпдпм. 

 

 

Слика 67. Испитиваое импулсним (ехп) ултразвучним апаратпм кап и различити примери испитиваоа: а)грешка 
паралелна са задопм ппвршинпм: пдбијаое пд грешке и задое ппвршине, б) грешка већа пд ултразвучнпг снппа: 

пдбијаое самп пд грешке, в) две грешке паралелна са задопм ппвршинпм: два пдбијаоа пд грешке и пд задое 
ппвршине, г) грешка лежи паралелнп са ултразвучнпм спндпм: пдбијаое самп пд задое ппвршине, д) грешка је 

велика и лежи ппд неппвпљним углпм: има самп улазнп пдбијаое. 

Преднпсти импулсне метпде су следеће: 

- мпже се пдредити пплпжај и велишина разних нехпмпгенпсти (дефеката) у материјалу, 

- мпгу се пдредити ппдрушја у материјалу кпја нису дпбрп термишки пбрађена, 

- мпже се испитивати материјал тещкп приступашан и тп када се мпже прићи самп једнпј 

страни дела кпји се испитује, 

- велика брзина рада и прецизнпст, 

- псетљивпст пве метпде је далекп већа пд метпде сенке. 

Недпстатак пве метпде је тзв. „мртва зпна“ – не мпгу се пткрити грещке у материјалу близу 

кпнтактне ппврщине са спндпм (минимална дебљина пве зпне је пкп 5 mm) 

Метпда сенке се заснива на пдащиљаоу ултразвушних таласа са једне стране испитиванпг 

узпрка и оихпвпм регистрпваоу са друге стране. У слушају хпмпгенпсти материјала нема 

слабљеоа интензитета ултразвушнпг таласа такп да се на пријемнику региструје иста кплишина 

таласа кпја је и пдаслата. На местима где се налази дефект у материјалу региструје се 

слабљеое ултразвука. Карактеристика пве метпде је виспка прпдуктивнпст (кпнтинуална), али 
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не пмпгућује пткриваое малих дефеката у материјалу и у слушају пткриваоа грещке не мпже 

се пдредити дубина на кпјпј је грещка. 

Резпнантна метпда највище се кпристи за испитиваое дебљине и двпслпјнпсти испитиванпг 

материјала. Ултразвушни таласи се пдбијају пд задоег зида узпрка и враћају у пријемну спнду, 

при шему се пни интерферирају са емитпваним таласима. Пнпг тренутка када у узпрку настане 

резпнанца, на екрану се ппјави сигнал или пгласи звушни сигнал на уређају. 

5. Магнетна испитиваоа 

Магнетне метпде се кпристе за пткриваое макрпскппских грещака у ппврщинским слпјевима 

ферпмагнетних материјала (железп и шелици). 

Принцип испитиваоа се заснива у ствараоу магнетнпг тпка у испитиванпм делу, щтп се 

ппстиже оегпвим дпвпђеоем у магнетнп ппље сталнпг магнета или електрпмагнета. Линије 

магнетних сила теку паралелнп и правилнп у слушају хпмпгене структуре, али акп наиђу на 

грещку у материјалу (прскптина, зарез, укљушак), збпг мале магнетне пермеабилнпсти, дпћи ће 

дп оихпвпг скретаоа, пднпснп пбилажеоа грещке збпг смаоеоа магнетнпг флукса на месту 

где ппстпји прскптина, слика 68. Такп пкп грещке дплази дп гпмилаоа магнетних линија сила, а 

нарпшитп, акп је правац грещке управан на правац линија сила. 

 

Слика 68. Расппред магнетних линија сила пкп грешке у материјалу 

Да би се присуствп грещака мпглп упшити, пп ппврщини предмета, кпји се испитује, нанпси се 

ферпмагнетни прах, кпји ће се такпђе нагпмилати пкп грещке. Најшещће се упптребљава 

суспензија ферпмагнетнпг праха (пксид железа Fе3П4) у минералнпм уљу (мпкри ппступак), али 

се мпгу кпристити и магнетни прахпви крупнијег зрна за сувп нанпщеое (суви ппступак). 

Мпкри ппступак нанпщеоа магнетнпг праха је ппгпдан за испитиваое маоих узпрака, јер се 

лакще ураоају у суспензију и маое је расипаое ферпмагнетнпг праха. Суви ппступак је 

ппгпднији за пдређиваое грещака исппд ппврщине материјала, а примеоује се скпрп увек 

приликпм кприщћеоа пренпсивих уређаја. Прах је пбпјен да би се дпбип бпљи кпнтраст и 

лакще упшила грещка. Збпг максималне псетљивпсти на грещке исппд ппврщине, пвај ппступак 

се примеоује за испитиваое заварених сппјева.  

Уређаји кпји се кпристе за магнетна испитиваоа материјала називају се магнетни дефектпскпп 

или магнетпскпп. Изглед једнпг магнетнпг дефектпскппа са неппхпдним прибпрпм за рад 

приказан је на слици 69.  
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Слика 69. Магнетни дефектпскпп са прибпрпм 

6. Испитиваое пенетрантима (капиларне метпде) 

Испитиваое пенетрантима (пенетрантским тешнпстима) кпристе се за испитиваое (пткриваое) 

ппврщинских грещака у материјалу или грещака кпје су у вези са ппврщинпм испитиванпг 

узпрка. Ппзнат је већи брпј ппступака испитваоа, кпји се базирају на прпдираоу тешнпсти у 

испитну ппврщину. Пве метпде испитиваоа шестп се називају и капиларне, дифузипне или 

пенетрантске. 

Пнп щтп је заједнишкп за све ппступке јесте да кпристе прпдирајуће (пенетрирајуће) тешнпсти, 

кпје имају сппспбнпст да прпдру у врлп уске зазпре (реда велишине 0,001 mm) и да буду 

апспрбпване пд стране развијаша. Накпн нанпщеоа развијаша ппсматра се испитивани узпрак, 

тј. оегпва ппврщина и закљушује п степену прпдираоа пенетраната у оега. Такп се мпже 

утврдити кплика је велишина и знашај неке грещке. Ппступак испитиваоа ппмпћу пенетраната 

је приказан на слици 70.  

 

Слика 70. Ппступак испитиваоа пенетрантима: а) узпрак за испитиваое, б) пдмашћиваое и праое ппвршине 
узпрка, в) нанпшеое пенетрантске течнпсти, г) пдстраоиваое вишка пенетрантске течнпсти, д) нанпшеое 

развијача, ђ) ппсматраое и утврђиваое величине и значаја грешке 

Ппстпје вище ппступака испитиваоа пенетрантима, а разликују се према врсти пенетранта 

(тешнпсти) кпју кпристе. На пснпву тпга разликују се: 

- испитиваоа уљем (пптапаое у вруће минералнп уље на пкп 150ºС),  

- испитиваоа пбпјеним тешнпстима, 

- испитиваоа флупресцентним тешнпстима, 

- испитиваоа хемијским нагризаоем (за шелик – врућа разређена хлпрпвпдпнишна 

киселина, за алуминијум и оегпве легуре – врућ натријум хидрпксид). 
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РАДНИ ЛИСТ 

ВЕЖБА БР. 10: ИСПИТИВАОА БЕЗ РАЗАРАОА 

 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
 

1. Шта је дефектпскппија? 

 

 

 

 

2. Кпје се метпде најшещће примеоују у дефектпскппији? 

 

 

 

 

 

3. Шта је визуелна кпнтрпла? 

 

 

 

4. Шта је димензипна кпнтрпла? 

 

 

 

5. Какп и защтп се извпди испитиваое прпзрашиваоем X и γ зрацима (радипграфија)? 

 

 

 

 

 

6. Пбјаснити ултразвушнп испитиваое. 
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7. Пбјаснити магнетна испитиваоа. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Пбјаснити испитиваоа ппмпћу пенетраната. 
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РЕЗУЛТАТИ ИСПИТИВАОА И ЗАДАТАК ПРАКТИЧНПГ ДЕЛА ВЕЖБЕ 

Име и презиме: ________________________________________, бр. индекса:__________ 
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