Instytut Mechaniki i Inzynierii Obliczeniowej
Wydziat Mechaniczny Technologiczny
Politechnika Slgska

@ www.imio.polsl.pl ﬂ fb.com/imiopolsl u twitter.com/imiopolsl

A0 mecypain S8

LABORATORIUM
WYTRZYMALOSCI MATERIALOW

Statyczna proba rozciggania metali



STATYCZNA PROBA ROZCIAGANIA METALI 2

1. CEL CWICZENIA
+ Zaznajomienie si¢ z probg statycznego rozciggania i maszynami wytrzymatosciowymi.
+ Zapoznanie si¢ z zachowaniem materialu w procesie rozciggania.
+ Okreslenie wlasnosci wytrzymato$ciowych i plastycznych materiatu, a w szczegdlnosci:

a) umownej granicy sprezystosci R .,

b) wyraznej granicy plastycznosci R,

C) umownej granicy plastycznosci R,

d) wytrzymatosci na rozcigganie R,

e) naprezenia rzeczywistego w chwili rozerwania R,

f) wydluzenia wzglednego A,

g) wydtuzenia rownomiernego A,

h) przewezenia Z,

1) wspolczynnika sprezystosci wzdtuznej E (modutu Younga).

Umownga granice plastyczno$ci wyznacza si¢ w przypadku, gdy w trakcie rozciggania nie
obserwuje si¢ na wykresie wyraznej granicy plastycznosci. Wspotczynnik sprezystosci
wzdluznej E (modut Younga) nalezy wyznacza¢ na podstawie doktadnego pomiaru wydtuzen
dokonanego za pomocg ekstensometréw. Takie pomiary sg celem odrebnego ¢wiczenia. Na
podstawie wykresu rozciggania mozna okre$li¢ modut Younga tylko orientacyjnie biorgc pod
uwage zakres sprezysty wykresu.

2. WPROWADZENIE

Statyczna proba rozciggania metali ujeta normg PN-91/H-04310 polega na poddaniu odpo-
wiednio uksztattowanej probki dziataniu sily rozciggajacej w kierunku osiowym az do jej
zerwania. Podstawowa probe rozciggania nazywa si¢ proba statyczna, chociaz obcigzenie
wolno narasta z okre$long predkoscig. Zaktada sie jednak, ze odpowiadajace w stanie Spo-
czynku okreslonym naprezeniom odksztalcenia pojawiaja si¢ natychmiast po zadziataniu
obcigzenia, tzn., ze istnieje w kazdej chwili rownowaga w stanie naprezenia 1 odksztalcenia.
W duzej mierze jest to stuszne dla odksztatcen sprezystych; w zakresie jednak odksztatcen
plastycznych dla wielu materialow przyjecie takiego zatozenia jest niezgodne z rzeczywistos-
cig. Normy przewiduja ograniczenia maksymalnej szybkosci rozciggania. Maksymalny przy-
rost naprezen w zakresie odksztalcen spr¢zystych nie powinien przekracza¢ 30MPa/s. Naras-
tanie obcigzen powinno by¢ powolne i ciggle do swojej maksymalnej wartos$ci.

Probe rozciggania przeprowadza si¢ na maszynach zwanych zrywarkami. Probki do rozcig-
gania posiadaja cz¢$¢ pomiarowg o statym przekroju i sg zakonczone glowkami o zwigkszo-
nych wymiarach. Przy odpowiedniej dlugosci pomiarowej oraz tagodnym jej przejsciu do
gtowek mozna przyjaé, ze stan odksztatcenia i napr¢zenia w kazdym punkcie cze$ci pomiaro-
wej jest jednorodny. W takich warunkach z pomiaréow odksztalcen na powierzchni ciata moz-
na wnioskowac¢ o odksztatceniach wewnatrz ciala, a z pomiaréw catkowitej sity mozna wyli-
czy¢ naprgzenia istniejagce wewnatrz probki.

Proba rozciggania jest podstawow3 i najczesciej stosowang probg wytrzymatosciows, jed-
nak nalezy pamigtac, ze wielkosci charakterystyczne uzyskane na podstawie rozciagania pro-
bek mogg nie odzwierciedla¢ ogdlnego zachowania si¢ konstrukcji pod obcigzeniem. Z tych
wzgledow niektore elementy, ktorych obciazenie robocze stanowi w gtdéwnej mierze rozcigga-
nie, poddaje si¢ probie rozciggania w cato$ci, np.: liny, tancuchy, druty, niektore polaczenia
nitowe lub spawane.
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3. PODSTAWY TEORETYCZNE

3.1 Jednostki i wielkosci fizyczne

Wielkos$ci wyznaczajgce wymiary probek jak rowniez okreslajace wiasnosci plastyczne

I mechaniczne materiatu zostaty okre$lone i zdefiniowane w normie PN-91/H-04310.

¢

Srednica poczqtkowa probki (d, [mm]) — $rednica probki na jej dlugosci roboczej mierzo-
na przed rozerwaniem.

Srednica koricowa prébki (d, [mm]) — $rednica najmniejszego przekroju probki w miejscu
rozerwania.

Srednica prébki do wyznaczania wydtuzenia réwnomiernego (d. [mm]) — érednica probki
po rozerwaniu mierzona na dhuzszej czesci probki w potowie odleglosci od miejsca jej
rozerwania do konca dtugosci pomiarowey.

Dtugos¢ pomiarowa poczgtkowa (L, [mm]) — dtugo$¢ odcinka na roboczej czesci probki,
na ktorej okresla si¢ wydtuzenie.

Dtugosé probki (L, [mm]) — catkowita dlugos¢ probki.

Dtugos¢ pomiarowa koncowa (L, [mm]) — dlugo$¢ pomiarowa probki po rozerwaniu.
Powierzchnia przekroju poczqtkowego probki (S, [mm?]) — powierzchnia przekroju po-
przecznego probki na dlugosci pomiarowej mierzona przed rozerwaniem.

Powierzchnia przekroju koncowego (S, [mm?]) — powierzchnia przekroju poprzecznego
probki w miejscu rozerwania.

Bezwzgledne wydtuzenie probki po rozerwaniu (AL [mm]): AL =1L, —L,,.

Wzglgdne wydtuzenie probki proporcjonalnej po rozerwaniu (A, [%]): As = A:I;lOO [%0],

gdzie: p — wskaznik wielokrotnosci $rednicy d; lub wielokrotnosci 1.13 \/§ .

2402
i de100[%].

r

Wzgledne wydluzenie rownomierne probki okrggtej (A, [%0]): A, =

Wzgledne przewezenie probki (Z [%]):

dg — dg

- wzgledne przewezenie probki okraglej: Z = 5 100 [%];

2
0

S, — S,

- wzgledne przewgzenie probki ptaskiej: Z = 08—100 [%0].
0

Sita rozciggajgca (F [N]) — sita dziatajgca na probke w okreslonej chwili badania.

Naprezenie rozciggajgce (R [MPa]) — naprezenie wyrazone stosunkiem sity F do przekro-
ju poczatkowego probki S,

Umowna granica sprezystosci (R,,, [MPa]) — naprezenie odpowiadajace dziataniu sity
rozciagajacej, wywotujacej w probce umowne wydtuzenie trwale X, wynoszace 0.05%
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dtugosci pomiarowej L; w technicznie uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ okres-
lenie granicy sprezystosci przy wydtuzeniach trwatych mniejszych niz 0.05%:

Roos = Foos [MPa]
. s,
¢ Umowna granica plastycznosci (R;, [MPa]) — naprezenie odpowiadajace dziataniu sity
rozciagajacej, wywotujacej w probce umowne wydtuzenie trwate X, wynoszace 0.2% diu-
gosci pomiarowej L,; w technicznie uzasadnionych przypadkach dopuszcza si¢ okreslenie
umownej granicy plastycznosci przy innych wydtuzeniach trwatych w granicach 0.05-0.5%:
R,, = Fo [MPa]
. S,
¢ Sita odpowiadajqca wyraznej granicy plastycznosci (F, [N]) — sita, przy ktorej wystepuje
Wyrazny wzrost wydtuzenia rozcigganej probki; dla okreslonych materiatow rozroznia si¢
site F,,,, odpowiadajacg gornej granicy plastycznoSci oraz site F , odpowiadajaca dolnej
granicy plastycznosci.
¢ Wyrazna granica plastycznosci (R, [MPa]) — naprezenia odpowiadajace dziataniu sity F:
R = & [MPg]
SO
Rozroéznia si¢ gorng granice plastycznosci R, w ktorej naprezenie odpowiada pierwsze-
mu szczytowi obcigzenia zarejestrowanemu przy badaniu materiatu oraz dolng granice
plastycznosci R, , odpowiadajaca najmniejszej wielkosci naprezenia przy wyraznym
wzroscie wydtuzenia; w przypadku, gdy wystepuje wiecej niz jedno minimum, pierwsze-
go z nich nie bierze si¢ pod uwagg.
¢ Najwieksza sita (F,, [N]) — najwigksza sila rozciggajaca dzialajaca na probke.
¢ Wytrzymatos¢ na rozcigganie (R, [MPa]) — naprezenie odpowiadajace dziataniu sity F

R, = L [MPa]
So
¢ Sifa rozerwania (F, [N]) — sita rozciagajaca w chwili rozerwania probki.

¢ Naprezenie rozrywajgce (R, [MPa]) — naprezenie odpowiadajace dziataniu sity F

u

F
R, = =+ [MPa
3 [MPa]
&  Wspolczynnik sprezystosci wzdtuznej (E [MPa]) — stosunek naprezenia R do odpowiadaja-
cego mu wydtuzenia wzglgdnego A w zakresie, w ktorym krzywa rozciagania jest linig
prosta.

¢ Podatnos¢ maszyny (K [mm/N]) — stosunek zmiany odlegto$ci miedzy uchwytami maszy-
ny wytrzymatosciowej do zmiany sily obcigzajace;.

¢ Powigkszenie skali wydtuzen (a) — stosunek Al odczytanego na wykresie do rzeczywiste-
go Al probki.
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3.2 Wykresy rozciggania

Zachowanie si¢ badanego materiatu w czasie proby rozciggania najlepiej obrazuje wykres
rozciggania, przedstawiajacy zaleznosci migdzy obcigzeniem i odpowiadajacym mu przyros-
tem dlugosci probki F-Al. Wykres taki jest w czasie proby samoczynnie kreslony przez zry-
warke (rys. 1).

A 3

F _ on=FI/S,
o=FI/S

Al Al &,=All I:o
a) b)

Rys. 1. Wykres rozciggania w dwoch uktadach wspotrzednych:
a) naturalnym; b) odksztatcenie $rednie-napr¢zenie

Poczatkowo wraz ze wzrostem obcigzenia wydtuzenia sg bardzo mate, po odcigzeniu prob-
ka powraca do pierwotnej dtugo$ci — nie mozna stwierdzi¢ zadnych trwatych wydhuzen, a wy-
kres jest linig prosta. Liniowa zaleznos¢ wykresu w poczatkowej jego fazie (F < F ;) stanowi
doswiadczalne potwierdzenie prawa Hooke'a w zakresie matych odksztatcen.

Przy dalszym obcigzaniu wykres zakrzywia si¢, a po odcigzeniu pojawiaja si¢ odksztalce-
nia trwale. Po osiaggnigciu pewnej wartosci sity F, sita mimo wzrastajacych wydtuzen nie tyl-
ko nie wzrasta, ale nawet moze chwilowo zmniejsza¢ si¢. Zachowanie materiatu okresla si¢
jako pfyniecie. Z chwilg rozpoczecia ptyniecia na powierzchni probek pojawiajg si¢ drobne
bruzdy widoczne jako tzw. linie Liidersa, nachylone do osi pod katem okoto 45°. S to $lady
gwalttownych wzajemnych przesunie¢ (poslizgow) czastek materiatu. Przy dalszym trwaniu
proby plynigcie ustaje, nastgpuje tzw. umocnienie; dalszemu wzrostowi wydtuzen towarzyszy
wzrost sity o wyraznie plastycznym charakterze. Stosunek wydtuzenia do sity nie jest wprost
proporcjonalny. Z chwila osiagnigcia maksymalnej wartosci sity F_ pojawia si¢ w jednym
miejscu probki gwaltowne zwezenie, zwane szyjkg. Przekroj zmniejsza si¢ w tym miejscu
przy spadku obciazenia, az w koncu probka ulega rozerwaniu.

Dzielac site F przez pierwotne pole przekroju (powierzchni¢ przekroju poczatkowego
probki) bez uwzglednienia odksztalcen uzyskuje si¢ tzw. naprezenie umowne lub nominalne
o,. W celu wyznaczenia naprezenia rzeczywistego nalezaloby site F podzieli¢ przez rzeczy-
wiste pole przekroju S odpowiadajgce wartosci dziatajacej sity (z uwzglednieniem zmniejsza-
nia si¢ pola przekroju). W zakresie odksztalcen sprezystych roznice w przekroju poprzecznym
s3 zUpelnie nieistotne. Przy dalszym przebiegu rozciggania roznice te sa zupelnie wyrazne.
Wydluzenie wzgledne ¢ wyznacza si¢ ze wzoru ¢ = AL/L,. Poczatkowo, gdy wydluzZenia sg
réwnomierne, tak wyliczona warto§¢ odpowiada rzeczywistym wydtuzeniom wlasciwym;
z chwilg pojawienia si¢ szyjki jest to srednia wartos¢ wydtuzenia na okreslonej dlugosci po-
miarowej. Poniewaz S =const i L,=const, wigc wykres w uktadzie F-Al (sita-wydtuzenie cal-
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kowite) po zmianie skali mozna uwaza¢ za wykres w ukladzie o-& (pokazujacy zalezno$é
wydhuZenia $redniego &, od napr¢zenia umownego o).

Wyznaczajac naprezenie o = F/S (gdzie S — rzeczywiste pole przekroju, z chwilg pojawie-
nia si¢ szyjki pole najmniejszego przekroju) mozna otrzymac¢ wykres zaleznosci ¢, od rzeczy-
wistego naprezenia maksymalnego (rys. 1.1 - linia przerywana). Z wykresOw mozna odczytaé
wielko$ci sil, natomiast nie mozna mierzy¢ wydtuzen dlugosci pomiarowej probki. Wydtuze-
nia na wykresie przedstawiajg bowiem przemieszczenie gtowic zrywarki, na ktore sktada si¢
wydtuzenie catej probki, sprezyste odksztatcenie maszyny i poslizgi w szczekach.

Wykresy rozciggania mozna przedstawi¢ w uktadzie F-Al (sita-wydtuzenie) lub o-¢ (na-
prezenie-odksztatcenie). Uklad o-¢ pozwala na bezposrednie porownywanie naprezen dla roz-
nych materiatéw, gdyz uklad ten jest niezalezny od wymiarow probki. Wykres rozciggania
w ukladzie o-¢ dla naprezen rzeczywistych otrzymujemy dzielgc site przez pole przekroju
w stanie odksztatconym. Dla zagadnien technicznych wyznacza si¢ tylko napr¢zenie umowne,
dzielgc sit¢ przez poczatkowe pole przekroju rozcigganej probki. Przyktadowe wykresy roz-
ciggania dla r6znych materiatow przedstawiono na rys. 2.

A A

F F F

0 Al 0 Al 0 Al
a) b) c)

Rys.2. Wykresy rozciggania roznych stali: a) stal weglowa w stanie surowym;
b) stal weglowa w stanie zahartowanym i odpuszczonym;
c) stal wegglowa w stanie zahartowanym

3.3 Probki

Wyniki tej samej proby uzyskane na probkach réznych materiatow powinny pozwoli¢ na
poznanie wilasno$ci materialow, a nie odzwierciedla¢ przypadkowy wptyw warunkow dos-
wiadczenia. Warunki zapewniajgce ten stan nazywajg si¢ prawami podobienstwa prob me-
chanicznych.

Wymagane jest zachowanie trzech rodzajow podobienstw:

a) geometrycznego (ksztalt i wymiary probek);
b) mechanicznego (warunki obcigzenia);
¢) fizycznego (zewngtrzne warunki fizyczne).

W celu zachowania podobienstwa geometrycznego, ksztatty i wymiary wszystkich probek
stosowanych do rozciggania zostaty znormalizowane. Podaje je norma PN-91/H-04310 (rys.
3). Najczesciej stosuje si¢ probki o przekroju kotowym oraz prostokgtnym (tzw. probki plas-
kie). Migjsce i kierunek pobierania odcinkéw probnych, z ktérych wykonuje sie probki, okre-
sla norma. Gtowki probek powinny by¢ dostosowane do szczek 1 uchwytdw.
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Rys. 3. Probka okragta z gtdwkami do chwytania w szczeki

W zaleznosci od dlugosci pomiarowej probki dzielimy na proporcjonalne i nieproporcjo-
nalne. Probki proporcjonalne maja dlugo$¢ pomiarowa proporcjonalng do $rednicy probki
okraglej lub do pierwiastka kwadratowego z przekroju pierwotnego probki o przekroju nieko-
towym.

Dhugo$¢ pomiarowa okraglych probek wyraza sie nastepujgcymi wielkosciami ich $rednic:
L,=4d,, 5d,, 8d,, 10d,.

Zaleca si¢ stosowac probki okragle o srednicy 4 mm i powyzej, probki ptaskie o grubosci
3 mm i powyzej. Z zeliwa wykonuje si¢ probki o ksztaltach specjalnych. Wymiary podaja
normy PN-63/H-831-08. Ksztalt ich zapewnia uzyskanie pcknigcia w $rodku probki, gdzie
$rednica jest najmniejsza.

Warunki mechanicznego podobienstwa w najbardziej ogélnym ujeciu powinny stwarzaé
identyczny stan naprezen i odksztalcen w odpowiadajacych sobie przekrojach czgsci pomia-
rowej probki. Przy pominigciu wptywu predkosci odksztatcenia 1 dziatania sit bezwtadnosci
warunki mechanicznego podobienstwa begdg spelnione, jezeli sity zewnetrzne dziatajace na
probki beda jednakowo skierowane i przytozone w odpowiednich miejscach probek. Warunki
fizycznego podobienstwa prob mechanicznych uzaleznione sg przede wszystkim od tempera-
tury, w jakiej przeprowadza si¢ badania porownawcze réznych metali.

3.4 Maszyny wytrzymatosciowe

Do przeprowadzania proby rozciggania stosuje si¢ maszyny wytrzymalo$ciowe rdznej
konstrukcji. Najczesciej sg one budowane jako maszyny uniwersalne umozliwiajgce przepro-
wadzenie nie tylko proby rozciagania, ale takze zginania, $ciskania i niektorych préb techno-
logicznych. Kazda maszyna wytrzymatosciowa sktada si¢ z nast¢pujacych zasadniczych zes-
potow:

1) mechanizmu napgdowego, ktorego celem jest wywotanie zadanej sity i odksztalcenia
probki z okreslong predkoscia;

2) urzadzenia do pomiaru sity;

3) uktadu uchwytow do mocowania réznych typow probek;

4) urzadzenia rejestrujacego zalezno$é odksztatcenia probki od obcigzenia;

5) obudowy o dostatecznie sztywnej konstrukcji.

Wsrod stosowanych mechanizméw napgdowych najczesciej spotyka si¢ naped mecha-
niczny i hydrauliczny. Probki mocuje si¢ w uchwytach, ktorych zadaniem jest uniemozliwie-
nie wysunigcia si¢ probki oraz zapewnienie osiowego obcigzenia. Probka musi mie¢ mozli-
wos$¢ ustawienia sie¢ w kierunku sity rozciggajacej. W zaleznosci od rodzaju probek rozroznia
si¢ uchwyty szczekowe 1 pierscieniowe. Szczeki prowadzone klinowo zaciskaja si¢ na glow-
kach probki zwiekszajac nacisk w miare wzrostu sity rozciggajacej 1 nie pozwalajg na wysu-
niecie si¢ probki.
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4. PRZEBIEG CWICZENIA

4.1 Wykonanie pomiarow

Proby przeprowadza si¢ w temperaturze ~20°C, jednak nie wyzszej niz 35°C i nie nizszej
niz 10°C. Przed ¢wiczeniem nalezy sprawdzi¢ wykonanie i wymiary probek. Pomiaru doko-
nuje si¢ suwmiarka lub mikromierzem z doktadnoscia do 0.01 mm. Srednice probek okragtych
nalezy zmierzy¢ w trzech miejscach czesci pomiarowej w dwoch prostopadtych kierunkach.
Do tabelki pomiarowej (tab. 1.1) nalezy wpisa¢ warto$¢ Srednig $rednicy. Dopuszczalne od-
chytki wymiaréw jak rowniez wymagana doktadno$¢ pomiaru podaje norma PN-91/H-04310.

Dhugos¢ pomiarowa probki zaokragla sie do najblizszych 5 mm, aby data si¢ odczyta¢
z kresek nacinanych na czes$ci pomiarowej probki w odstepach 5 mm albo 10 mm. Kreski te
badz nacina si¢ przyrzadem podzialowym, badz tez nanosi tuszem lub otéwkiem. Dla probek
oblicza si¢ orientacyjny zakres obcigzenia, ktory powinien by¢ tak dobrany, aby najwigksza
sita potrzebna przy rozcigganiu byta nie mniejsza niz 30% i nie wigksza niz 90% pelnego za-
Kresu obcigzen.

Ogdlny przebieg proby mozna przedstawi¢ w nastepujacych punktach:
Przygotowanie probki (pomiar, naniesienie dzialek)

Przygotowanie maszyny wytrzymatosciowej (szczeki, zakres, urzadzenie rejestrujace)
Zamocowanie probki

Obcigzenie probki sitg osiowg (do momentu zerwania)

o b~ wnn e

Rejestracja 1 opracowanie wynikow

5. OPRACOWANIE WYNIKOW | WYTYCZNE DO SPRAWOZDANIA

5.1 Tabela pomiarowa

Na podstawie wynikéw uzyskanych w czasie proby rozciagania wyznacza si¢ wielkosci
wymienione w punkcie 1.

Wtasnosci wytrzymafosciowe (umowna granica sprezystosci R, ., wyrazna granica plasty-
cznosci R, lub umowna granica plastycznosci R ,, wytrzymato$¢ na rozcigganie R , napreze-
nie rozrywajace R ) oraz wlasnosci plastyczne (wydtuzenie wzglgdne A, wydtuzenie rowno-
mierne A, przewgzenie Z) wyznacza si¢ zgodnie z zalezno$ciami podanymi w punkcie 3.1. W
tab. 1 podano doktadnosci, z jakimi podaje si¢ wyniki proby rozciagania.

Tabela 1
Rodzaj Zakres Doktadnosé¢ . . L
wielkodci Jednostka wartodei zaokraglenia Sposob zaokraglenia wartosci
R, (Rygs wartosci <0.5 nie uwzglednia sig;
R, itp) MPa do 1000 do10 wartos$ci >0.5 zaokragla sie do 1.0
R.: Ry Ry powyzej wartosci <5.0 nie uwzglednia sie;
R, R,E MPa 1000 do 10.0 warto$ci >5.0 zaokragla si¢ do 10.0
AAZ % b_ez _ 40 0.1 warto,sc.l <0.05 nie uwzgleg('ima sig;
P ograniczenia warto$ci >0.05 zaokragla si¢ do 0.1

Dhugo$¢ pomiarowa L, po zerwaniu w zaleznosci od miejsca zerwania oblicza si¢ dwoma
sposobami:
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a) Polska norma dotyczaca proby rozciggania ?odaje, ze jezeli probka dziesieciokrotna zer-
wie sie¢ w $srodkowej czes$ci odpowiadajacej */» dhugosci pomiarowej, to dtugo$¢ po zerwa-
niu mierzy sie tak, jakby szyjka powstata w srodku probki (rys. 4). Dla probki pigciokrot-
nej dlugos¢ po zerwaniu mozna zmierzy¢ tak samo, ale pod warunkiem, ze miejsce zerwa-
nia znajduje si¢ w $rodkowej czesci probki obejmujacej /5 dtugosci pomiarowej. Pomiaru
tego dokonuje si¢ postugujac si¢ uprzednio naniesionymi na probke dziatkami. Dzielac
dtugos¢ pomiarowa L, przez odleglos¢ miedzy dziatkami (np. 5 mm) uzyskuje si¢ liczbe
dziatek N odpowiadajaca dtugosci pomiarowej. Mierzac w zerwanej probce dtugos$¢ od-
cinka zawierajacego N dziatek uzyskuje si¢ dtugo$¢ pomiarowa po zerwaniu L. Pomiaru
nalezy dokonywac¢ w ten sposob, aby miejsce zerwania byto w poblizu $rodka odcinka
Zmierzonego.

b) Jezeli zerwanie nastapi poza zakresem okreslonym uprzednio jako $srodkowa czg§¢ probki,
to dtugos$¢ L, oblicza si¢ tak, jak to zostato przedstawione na rys. 4. Wykorzystuje si¢ przy
tym fakt jednakowego wydtuzenia dziatek, na jakie probka zostata podzielona, potozonych
symetrycznie w stosunku do miejsca zerwania. W tym celu nalezy wykona¢ nastgpujace
czynnosci:

1. Obliczy¢ liczbe dziatek N odpowiadajaca diugosci pomiarowej L.

2. Ztaczy¢ obie czegsci probki.

3. Zmierzy¢ odlegtos¢ a (rys. 4) miedzy n dziatkami potozonymi po obu stronach miej-
sca zerwania.

4. Pozostalg liczb¢ dziatek podzieli¢ na potowe: (N —n)/2.
5. Zmierzy¢ odlegtos¢ b odpowiadajacg tej liczbie dziatek.
6. Obliczy¢ dtugos¢ L, przez dodanie do dtugosci a dwoch odcinkow o dtugosciach b:
L, =a+2b
B I IS VI O N S
_ 1/4N P l/zN P 1/4N _
3 N N =16 - ;

Rys. 4. Ocena probki okraglej po zerwaniu — zerwanie w srodkowej czgsci

Wynika to z zalozenia, ze gdyby probka zerwala si¢ symetrycznie w $rodku, to odcinki
o dhugosciach b bytyby jednakowe z obu stron miejsca zerwania. Jezeli liczba dziatek (N — n)
jest liczbg nieparzysta, to dlugos¢ L, oblicza si¢ dodajac do dlugosci a dwa odcinki o dtugos-

ciach (rys. 1.5): b, (odpowiadajacy % dziatkom) i b, (odpowiadajacy % dzial-

kom):
L, =a+b+b,
[ .‘_,_‘_|,_‘_|,_E_|_‘_,|_‘_,_‘_,|_‘_+‘_,+ _.+ _._I _._| —— _._|_._|_._ DU
- a e b, .

Rys. 5. Ocena probki okragtej po zerwaniu — zerwanie poza srodkowg czescig
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5.2 Uniewaznienie wynikow proby
Wyniki proby rozciggania uniewaznia si¢ jezeli:
1. Na probce tworzy si¢ wiecej niz jedna szyjka.

2. Probka zerwata si¢ poza dlugoscig pomiarowa, a obliczone wydtuzenie nie odpowiada wy-
maganiom stawianym badanemu materiatowi.

3. Probka zerwala si¢ w miejscu rysy dzialki pomiarowej i nie wykazuje wymaganego prze-
wezenia lub wydtuzenia.
4. Prébka zerwala si¢ wskutek miejscowej wady wewnetrznej materiatu.

5.3 Wplyw niektorych czynnikow na wyniki proby
Na wyniki proby maja wpltyw:

Szybkos¢ rozciggania

Sposdb zamocowania probki

Ksztatt 1 wymiary probki oraz rodzaj jej obrobki
Rodzaj maszyny wytrzymatos$ciowej

o~ wd e

Wystepowanie karbu

5.4 Rodzaje ztomow

Zasadniczo rozroznia si¢ trzy rodzaje ztomow: ztom poslizgowy, ztom kruchy i ztom pos-
redni (rozdzielczy). Na podstawie wygladu ztomu mozna w pewnej mierze okresli¢ wtasnosci
materiatu, budowe krystaliczng materiatu, oceni¢ jego czystos¢ i jednorodnosé, wykry¢ wady
takie, jak: wtracenia niemetaliczne, pecherze, zawalcowania itp.

Ztom poslizgowy, ktéry pojawia si¢ najczesciej w materiatach plastycznych, powstaje przez
pokonanie spojnosci materiatu w ptaszczyznach poslizgow. Powstanie takiego ztomu jak tez
ztomu posredniego poprzedza powstanie szyjki.

Ztom kruchy powstaje w przypadku, gdy naprezenia przekroczg warto$¢ spojnosci czgstek
materiatu. Ztom ten nie jest poprzedzany odksztatceniem plastycznym w sensie makroskopo-
wym.,

Rodzaj ztomu zalezy przede wszystkim od stanu naprezenia. Znajac stan napr¢zenia mozna
przewidzie¢ mozliwo$¢ powstania jednego z wymienionych rodzajow ztomu za pomoca tzw.
wykresu stanu mechanicznego podanego przez Fridmana.

Sprawozdanie powinno zawierac:

l. Cel ¢wiczenia

Il. Wstep teoretyczny (przebieg proby rozciggania)

1. Wykres rozciggania (kreslony przez zrywarke) — opisany i wyskalowany
IV.  Analiz¢ wykresu rozciggania

V. Opracowanie wynikow pomiar6w — wypelniona tab. 1.1

VI. Whioski z éwiczenia (dotyczace m.in. wlasno$ci badanego materiatlu oraz analizy
ztomu)
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6. PRZYKLADOWE PYTANIA KONTROLNE

Jaki jest cel proby rozciggania?

Jakie maszyny wytrzymato§ciowe stosuje si¢ w probie rozciggania?
Jakie probki stosowane sag w probie rozciggania?

Omowi¢ wlasnosci plastyczne materiatu.

Omowi¢ wlasno$ci wytrzymalo$ciowe materiatu.

Narysowac 1 omowi¢ wykres rozciggania dla stali migkkie;j.

Prawa podobienstwa prob mechanicznych.

Czynniki wptywajace na wynik proby.

Przypadki uniewaznienia proby rozciagania.
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W Instytucie Mechaniki i Inzynierii

Obliczeniowej dziatajq trzy kota naukowe: ;ﬂq
- Metod Komputerowych, . }
- Mechaniki Eksperymentalnej STRESS,

- oraz PolSI Racing. -
Wiecej dowiesz sie na stronie

www.imio.polsl.pl
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PROTOKOL z ¢WICZENIA

STATYCZNA PROBA ROZCIAGANIA METALI

Kierunek: Grupa: Sekcja:

Data wykonania ¢wiczenia:

Prowadzacy: Podpis
Przed prdba Po prébie
“ “
[mm] [mm] [mm] [(mm] [mm] [N]

1.
1 1

2.

3.
2 2

4.




