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1. Cel ¢wiczenia

Statyczna proba rozciggania dzieki posiadanym zaletom stata sie
podstawowa 1 najbardziej rozpowszechniong probag w badaniach wilasnos$ci
mechanicznych materiatlow. Jest proba tatwa do przeprowadzenia, daje
mozliwos$ci obserwacji 1 rejestracji procesu rozciggania od poczatku obcigzenia
probki az do jej zniszczenia oraz mozliwo$¢ wyznaczenia szeregu wskaznikow
charakteryzujacych réznorodne wiasnosci materiatu.

Celem (¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z praktycznym sposobem
przeprowadzenia statycznej proby rozciggania metali zgodnie z obowigzujaca
normg (EN 1SO 6892-1:2009), uzywanymi do tego celu probkami i maszynami
wytrzymatosciowymi oraz interpretacja i opracowaniem wynikow proby.

W czasie ¢wiczenia nalezy przeprowadzi¢ probe rozciggania dla kilku
probek wykonanych z r6znych metali, zbada¢ zachowanie si¢ tych materiatow
podczas rozciggania oraz wyznaczy¢ podstawowe wskazniki, charakteryzujace
wlhasno$ci  wytrzymato$ciowe 1 plastyczne materialu. W szczego6lnos$ci
wyznaczy¢ nalezy:

& wytrzymato$é na rozciaganie Ry,

& wyrazna granice plastycznosci R. (jezeli wystepuje),
& naprezenie rozrywajace Ry,

@ wydluzenie wzgledne A ( plastyczne),

& przewezenie wzgledne Z ( plastyczne).

2. Opis proby
2.1. Probki

Do prob rozciggania uzywa si¢ probek obrabianych, okraglych 1 ptaskich
oraz probek w postaci odcinkéw materiatu w stanie nieobrobionym. Proby
rozciggania probek wykonanych z materialdw sprezysto-plastycznych ujeto w
normie EN ISO 6892-1:2009, a dla zeliwa szarego - w normie  PN-EN
1561:2000.

Probki okraglte (rys.l) zakonczone mogg by¢ chwytami (gldwkami)
cylindrycznymi, gwintowanymi lub  dostosowanymi do  uchwytow
pier$cieniowych. Wielko$cig podstawowa tych probek jest pole przekroju
poczatkowego Sq.
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Dhlugos¢ pomiarowa L czesci srodkowej prdobki, na ktorej obserwuje si¢
odksztatcenia, jest obliczana z zaleznoSci:

Ly = k\/S, )
gdzie: k - jest wspotczynnikiem proporcjonalnosci.

Takie probki do badan nazywane sg proporcjonalnymi. Na forum
mig¢dzynarodowym przyjeto, ze warto$¢ k=5.65. Jezeli przekrdj poprzeczny
probki do badan jest za maty, mozna przyja¢ wyzszg wartos¢ k=11.3, lub
zastosowac nieproporcjonalng probke do badan.
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Rys.1. Probki okragle na rozcigganie z materiatu sprezysto-plastycznego:
a) z gtdbwkami do chwytania w szczekach,
b) z gtowkami do pierscieni,
c) z gtdbwkami gwintowanymi.
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Rys.2. Probki plaskie na rozcigganie: a) z gtowkami, b) bez glowek



Probki ptaskie (rys. 2) moga by¢ z gtdwkami lub bez glowek. Wielkoscig
podstawowg tych prébek jest ich grubosc¢ ag, czyli odlegltos¢ pomiedzy
powierzchniami walcowanymi, ktore nie podlegaja obrobce. Pole przekroju
poprzecznego probki przed obcigzeniem wynosi:

S():aobo (3)
Dhugos¢ pomiarowa Lq probki ptaskiej ustala si¢ z zaleznosci (1)

W przypadku rozciggania probek z zeliwa rezygnuje si¢ zazwyczaj z
pomiaru odksztalcen po zerwaniu. Nie wprowadza si¢ zatem dlugosci
pomiarowej Lo. Ksztalty probek normalnych z Zeliwa szarego pokazano na
rys.3. Glowki tych probek dostosowuje si¢ do mozliwosci uchwytowych
zrywarki. Oprocz probek normalnych norma  przewiduje jeszcze probki
specjalne do badan naukowych, ktore podobnie jak probki z materialéw
sprezysto-plastycznych majg odcinek Lo, na ktorym bada si¢ wydtuzenia.
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Rys.4. Widok probek z materiatdow sprezysto-plastycznych przygotowanych do
prob rozciggania [6].



Rys.5. Widok prébki z materiatu kruchego do proby rozciggania [6]

2.2. Rozciagganie probek z materiatldw sprezysto-plastycznych

Przebieg proby rozciggania najlepiej charakteryzuje wykres rozciggania
uzyskany z maszyny wytrzymalo§ciowej, wyrazajacy zalezno$¢ pomigdzy
obcigzeniem a towarzyszacym mu wydtuzeniem probki. Wykres ten powstaje w
uktadzie wspoéhrzednych: obcigzenie F - wydluzenie calkowite AL.
Przyktadowy wykres rozciggania dla materialu sprezysto-plastycznego,

wykazujacego wyrazng granice plastycznosci (stal migkka), przedstawiono na
rys.6.
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Rys.6. Wykres rozciggania probki z materiatu sprezysto-plastycznego z wyrazna
granicg plastycznosci



Probe rozciggania probki ze stali niskoweglowej charakteryzuje wykres
pokazany na rys. 6. Poczatkowo powstajace odksztalcenia sg proporcjonalne
(0-1) 1 sprezyste (0-2). Wykres przebiega zazwyczaj stromo, gdyz odksztatcenia
sprezyste s3 niewielkie. W tym zakresie obowigzuje praktycznie prawo
Hooke’a. Dopiero po zjawieniu si¢ odksztalcen plastycznych, bezwzgledna
warto$¢ wydtuzenia zaczyna rosng¢ szybciej. Poczatkowo odksztatcenia
plastyczne sg nieznaczne (2-3), po czym nastgpuje zaburzenie rownowagi sit
wewnetrznych 1 material zaczyna ,, ptyng¢” (3-4). Probka wydtuza sig
plastycznie na catej dlugosci, przy czym obciazenie F nie wzrasta, a nawet
maleje. Obserwujac gladko szlifowang powierzchni¢ probki mozna zauwazyc,
ze z chwilg rozpoczecia plynigcia materiatu, tzn. przy obcigzeniu F, W pewnym
miejscu pojawiaja si¢ charakterystyczne linie nachylone do osi probki pod
katem okoto 45°. Linie te, zwane liniami Lidersa - Czernowa, rozszerzajg si¢
nastepnie na calg dlugo$¢ pomiarowg probki. Sa to Slady wzajemnych
przesunie¢ czeSci krysztatow po plaszczyznach krystalograficznych. Przy
dalszym trwaniu proby ptyniecie ustaje 1 nast¢gpuje umocnienie materiatu.
Odbywa to si¢ przy dalszym wzroScie sity obcigzajacej 1 znacznych
wydtuzeniach trwatych (4-5). Po osiagnigciu przez site wartosci F, (5), na
probece zaczyna tworzy¢ si¢ w najstabszym miejscu lokalne przewezenie, czyli
tzw. ,,;szyjka”. Narastanie odksztalcen plastycznych w ,,szyjce” pokazano na
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Rys.7. Narastanie odksztatcen plastycznych w ,,szyjce” [7]

Krzywa rozciggania zaczyna opadaé¢ (rys.6), po czym nastgpuje rozerwanie
probki (6).



Na rys.8. pokazano wykres rozciggania probki ze stali konstrukcyjnej

stopowej. Materiat ten nie ma wyraznej granicy plastycznosci 1 nie wystepuje
tutaj ptyniecie materiatu, charakterystyczne dla stali niskoweglowe;.
Stosowanie uktadu wspotrzgdnych F-AL do opisu proby jest niewygodne,
poniewaz poréwnywanie wynikéw uzyskanych dla dwoch réznych materiatow
wymagatoby stosowania probek o takich samych przekrojach. Aby uniezaleznié
wyniki od przekroju probki stosuje si¢ uktad wspotrzednych: naprezenie ¢ —
wydtuzenie jednostkowe g, przy czym
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€= L_o (5)

gdzie: Sg- pole pierwotnego przekroju probki,
L, - pierwotna dtugos¢ czegsci pomiarowej probki

Warto$¢ wydtuzenia jednostkowego € podaje si¢ niekiedy w procentach.

e =2L100% (6)
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Rys.8. Wykres rozciggania probki z materiatu sprezysto-plastycznego, bez
wyraznej granicy plastycznos$ci



Uktad O-€ jest niezalezny od wymiarow probki. Poniewaz O jest
wprost proporcjonalne do F, a € — do AL, przy czym Sq i L sg wielkoSciami

stalymi, zatem wykres rozciggania w uktadzie G-€ mozna otrzymac wprost z
wykresu maszynowego poprzez zmiang skali rzednych i odcietych.

Wykres rozciggania w uktadzie O-€ dla stali niskowgglowej przedstawiono na
rys.9. Nalezy zaznaczy¢, ze wykres ten ( krzywa ciagla) wykonany zostat dla
napr¢zen umownych, obliczanych wedhug wzoru (4). Istota umownos$ci tkwi w
pomini¢ciu ciggltej] zmiany pola przekroju poprzecznego probki podczas
rozciggania. Pole to w miar¢ wzrostu napr¢zenia maleje, znikomo w zakresie
sprezystym, do$¢ znacznie po przejsciu materialu w zakres duzych odksztatcen
plastycznych, szczegdlnie zas przy tworzeniu si¢ szyjki. Rzeczywiste naprezenie
R, rozrywajace probke jest wicksze od najwigkszego napr¢zenia umownego
Rm, zwanego wytrzymatoscig na rozcigganie. Wykres rzeczywistych naprezen
ilustruje  krzywa przerywana na rys.9. Napr¢zenia te zdefiniowane sg
nastepujaco:

Orz = g lml;]nzl (7)

gdzie: F- aktualna warto$¢ sily obcigzajace;,
S- pole chwilowego przekroju probki, odpowiadajacego sile F.
Naprezenia te wywolujg odksztatcenia rzeczywiste € :

o= (1)

gdzie: L- aktualna warto$¢ dlugosci pomiarowej probki, odpowiadajaca sile F,
Lo- poczatkowa dtugo$¢ pomiarowa probki.

Pomigdzy odksztatlceniem rzeczywistym €r; 1 wzglednym odksztatceniem
umownym € zachodzi zaleznos$¢:

€, = 1In(1 + ¢€) (9)

Odksztatcenie rzeczywiste, w odroznieniu od odksztatlcenia wzglednego
umownego, odtwarza sens fizyczny odksztalcenia. Przy znacznych
odksztatceniach, wartosci odksztatcen rzeczywistych 1 umownych istotnie si¢
r6znig. Tylko przy matych odksztatceniach sg one prawie jednakowe, poniewaz:

g &3
srz=1n(1+s)=e—?+?—~- (10)
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Latwo mozna uzasadni¢, ze krzywa (4, 6°) nie ma wigkszego znaczenia
praktycznego.

Na wykresie rozciggania (rys.9.) mozna wyrdzni¢ szereg punktow
charakterystycznych, stanowigcych podstawe dla okre§lenia pewnych
wskaznikow wytrzymatosciowych. Naprezenia odpowiadajgce tym punktom na
wykresie maja specjalne oznaczenia 1 charakteryzujg okreslone wiasnosci
materiatu:

Ry — granica proporcjonalnosci (granica stosowalnosci prawa
Hooke’a),

Rspr — granica sprezystosci,

Req — wyrazna granica plastycznos$ci ( gorna),

ReL — dolna granica plastycznosci,

Rm — granica wytrzymatosci na rozcigganie,

Ry — rzeczywiste naprezenie rozrywajace.

¢ @

Granica proporcjonalnosci Ry - jest synonimem granicy stosowalnosci prawa
Hooke’a. Wyznaczenie Ry jest przedmiotem innego ¢wiczenia.

Granica sprezystosci  Rgy - jest podobnie jak granica proporcjonalnosci
wielkoscig umowng. Praktycznie przez granice sprezysto$ci rozumie si¢ taka
warto$¢ naprgzenia normalnego, ktore powoduje wydtuzenie trwale probki
rowne pewnej umownej wartosci. W Polsce przyjmuje si¢ przewaznie
wydluzenie trwate rowne 0,02%. Przy podaniu zatem wartosci granicy
sprezystosci nalezy podawac réwniez wartos¢ umownego wydluzenia trwatego.

Fo 02 ]

mm? (11)

Rspr = Ro,02=

Wyrazna goérna granica plastycznosci Rey - jest to maksymalna warto$¢
napr¢zenia normalnego [ obliczonego wedlug wzoru (4)] przed pierwszym
spadkiem sity F

SO mmzl (12)

Ren =
Wyrazna dolna granica plastycznosci Re -  jest to najmniejsza warto$¢
napr¢zenia normalnego [ obliczonego wedlug wzoru (4)] podczas plastycznego
ptynigcia, z pomini¢ciem ewentualnego poczatkowego efektu przejsciowego.

FeL N ]
ReL - SO mmz (13)



Umowna granica plastycznosci R, - jest to naprezenie [ obliczone wedlug
wzoru (4)], odpowiadajace sile F, wywotujacej w probce trwale wydtuzenie
rowne okreslonemu procentow1 dlugosci pomiarowej Lo, Np. Rpo2.

mm?2

Rpo2 = FSLOZ[ = ] (14)

ReH
spr

a
of N
.

Rys.9.Wykres rozciggania stali migkkiej w uktadzie G-€

Wytrzymato§¢ na rozcigganie R, - jest to napre¢zenie odpowiadajgce
najwickszej sile obcigzajacej F,, uzyskanej w czasie prowadzenia proby
rozciggania, odniesionej do pierwotnego pola przekroju poprzecznego probki

R = FS_I: [milzl (15)
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Naprezenie rozrywajace - R, jest to naprezenie wystepujace w przekroju
poprzecznym probki w miejscu przewezenia bezposrednio przed rozerwaniem ,
obliczone z ilorazu sity w chwili rozerwania F, 1 najmniejszego przekroju préobki
Su po rozerwaniu

R, =[] (16)

Sy Lmm?2

Oprocz wskaznikow charakteryzujacych wlasnosci wytrzymatosciowe materiatu
norma przewiduje réwniez wyznaczenie wskaznikow charakteryzujacych
wlasnos$ci plastyczne badanego materialu. Wskaznikami tymi sg wydluzenie i
przewezenie plastycznosci probki.

Wydhuzenie wzgledne (plastyczne) po rozerwaniu — A jest to przyrost dlugosci
pomiarowe] probki mierzonej po rozerwaniu w odniesieniu do pierwotnej
dtugosci pomiarowej probki, wyrazony w procentach

A= % 100% (17)

0

W wypadku proporcjonalnych probek do badan dla ktorych wspodiczynnik
proporcjonalnosci k#5.65 oznaczenie A nalezy uzupehi¢ indeksem, ktory jest
wspotczynnikiem proporcjonalnosci np. Az, W przypadku  probek
nieproporcjonalnych symbol A nalezy uzupeli¢ indeksem, Kktory jest
poczatkowg dtugoscig pomiarowa, wyrazong w milimetrach np. Aggmm.

7 = 322"3u 1009 (18)
So

a) L.
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Rys.10.Wyznaczenie dtugos$ci pomiarowej L, probki po rozerwaniu
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Przewezenie wzgledne ( plastyczne) po rozerwaniu Z - jest to zmniejszenie
powierzchni przekroju poprzecznego probki w miejscu zerwania w odniesieniu
do powierzchni jej pierwotnego przekroju, wyrazone w procentach.

Na rys.10. przedstawiono ponownie zlozone obie czg¢$ci rozerwanej
probki. Poczatkowa dhugos¢ Ly odpowiadata pewnej liczbie dziatek o wartosci 5
mm naniesionych na probce. Dlugo$s¢ pomiarowa probki o S$rednicy np.
do=8 mm, przy wspotczynniku k=11.3, bedzie wynosita Ly=80 mm, czyli 16
dziatek po Smm. Dla ustalenia dtugosci L, odlicza si¢ takg sama liczbe dziatek
na probce po rozerwaniu i mierzy suwmiarkg dlugo$¢ odcinka L,. Odcinek L,
nalezy tak dobiera¢, aby szyjka byla jak najblizej jego Srodka. Jezeli probka
rozerwie si¢ w poblizu jednej z gtowek, wtedy dlugo$¢ L, ustala si¢ w sposob
nastepujacy. W obszarze szyjki (rys.10b) przyjmuje si¢ odcinek a, potozony
symetrycznie 1 odpowiadajacy paru dzialkom. Potowie brakujace; jeszcze
liczbie dziatek odpowiada odcinek b. Gdyby z lewej strony zamiast glowki
rozciggala si¢ dalej cylindryczna cze$¢ probki, rozktad wydluzen z obu stron
szyjki bylby symetryczny.

W przypadku przeprowadzania prob rozciggania  na maszynach
wytrzymatosciowych sterowanych komputerowo np. INSTRON 8501 lub
INSTRON 8850, do pomiaru wydtuzenia na dlugosci pomiarowej stosuje si¢
ekstensometry. Umozliwiaja one znacznie dokladniejszy pomiar tego
wydluzenia. Na rys.l11 pokazano przykladowy sposob mocowania

ekstensometru na dlugosci pomiarowej probki na maszynie wytrzymato$ciowe;j
INSTRON 8850.

Rys.11. Sposdb mocowania ekstensometru na dlugosci pomiarowej probki.
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Omawiajac podstawowe zagadnienia zwigzane z probg rozciggania nalezy
zwroci¢ uwage na pewne towarzyszace jej charakterystyczne zjawiska. Jezeli

np. w procesie rozciggania dojdzie si¢ do pewnego punktu M na wykresie G-€

(rys.12), a nastgpnie rozpocznie si¢ odcigzanie probki, to zalezno$¢ pomiedzy
naprezeniem 1 odksztatceniem w ujeciu uproszczonym charakteryzuje odcinek
prosty (MO0”), réwnolegly do odcinka (0,1) wyrazajacego prawo Hooke’a przy
obcigzaniu. Po catkowitym odcigzeniu, w prébce pozostanie odksztalcenie
trwale, odpowiadajace odcinkowi (00’). Jezeli ponownie obcigzy si¢ probke, to
do warto$ci naprezenia, od ktérego zostato rozpoczete odcigzanie, zaleznosé
pomiedzy naprezeniem i1 odksztatceniem bedzie si¢ wyraza¢ odcinkiem prostym
(0’M), a przy dalszym zwigkszaniu obcigzenia zaleznos$¢ ta bedzie przebiegad
po krzywej (M,5,6), wzdhuz ktorej przebiegataby, gdyby nie byto odcigzania. To
zjawisko podwyzszania granicy plastycznosci nosi nazwe zjawiska Gerstnera.

A
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Rys.12. Wykres obcigzania 1 odcigzania probki

Kazde odksztatcenie po przekroczeniu granicy plastycznosci sktada si¢ z dwoch
czgscl: sprezyste] - Egpr, ktdra zanika po catkowitym odcigzeniu, oraz plastyczne;
- €1 , ktdra pozostaje po odcigzeniu ( rys.12).
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€ = Egpr + Ep) (19)

Odksztalcenia maja wigc charakter sprezysto-plastyczny. Praca sity
odksztatcajacej probke, odniesiona do jednostki objetosci, wyraza si¢ polem

(0,1,M, M’) lezacym ponizej krzywej G-€. Obszar (0°, M, M’) wyraza energi¢
odwracalnej (sprezystej) czesci procesu odksztatcenia, obszar za$ (0,1,M,0) —
czesci nieodwracalnej. Pole zawarte pod krzywa rozciggania, az do rozerwania
si¢ probki, wyraza tzw. prac¢ rozerwania. Praca ta przyjmuje rozne wartosci dla
réznych materialow 1 moze stanowi¢ pewien istotny wskaznik ich wiasnosci
mechanicznych. Na przyktad materiaty kruche charakteryzuja si¢ matg praca
rozerwania.

<—

sol sspr

Rys.13. Petla histerezy przy probie rozciggania

Doktadne badania procesu obcigzania 1 odcigzania wykazuja, ze nie
przebiega on Scisle po prostej (M0’), rownolegltej do odcinka sprezystego, lecz
opisuje pewng krzywa zamknietg, zwang petla histerezy (rys.13). Zjawisko to
obserwuje si¢ rowniez przy odksztalceniach sprezystych. Pole zawarte wewnatrz
petli histerezy jest proporcjonalne do tej czesci energii mechanicznej, ktora
zostala zamieniona na ciepto, w czasie zamknigtego cyklu odcigzanie —
obcigzanie. Zachodzace tu rozproszenie energii jest jedng z przyczyn ttumienia
swobodnych drgan cial sprezystych.
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2.3. Rozciaganie probek z zeliwa i innych materiatow kruchych

Proba statyczna rozciggania jest podstawowa proba wytrzymatosciowa
zeliwa szarego 1 ma na celu okreslenie przede wszystkim jego wytrzymatosci na
rozcigganie Rp,. Ponizej przedstawiono przykladowe oznaczenia zeliwa szarego
1 sferoidalnego wedtug odpowiadajacych im norm.

Oznaczenia zeliwa szarego wg PN-EN 1561:2012:

& EN-GJL 200
& EN-GJL 250
@ EN-GJL 300
& EN-GJL 350

Oznaczenia zeliwa sferoidalnego wg PN-EN 1563:2012:

EN-GJS 400-18
EN-GJS 400-15
EN-GJS 400-12
EN-GJS 500-7
EN-GJS 600-3
EN-GJS 700-2

06666

Q
—

Rm

Rys.14.Wykres rozciggania zeliwa

W zwyklej probie rozciggania zeliwa 1 innych materialdéw kruchych
czgsto rezygnuje si¢ z pomiaru odksztalcen po rozerwaniu probki, gdyz sa one
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praktycznie biorac réwne zeru. Srednica probki normalnej (rys.5.) jest zmienna
w czes$ci pomiarowej i najmniejsza w Srodku, co gwarantuje, ze w tym miejscu
nastgpi rozerwanie.

W protokole proby oprocz Ry, podaje si¢ jeszcze uwagi dotyczace
wygladu zewnetrznego powierzchni oraz przetomu probki (naderwanie,
peknigcie, porowatos$¢, wtrgcenia niemetaliczne itp.).

Badania o charakterze naukowym wykazuja, ze wykresy rozciggania
probek wykonanych z Zeliwa 1 innych materiatow kruchych majg zupetnie inny
charakter niz wykresy otrzymywane dla materialdéw sprezysto-plastycznych. W
czasie przeprowadzania prob rozciggania w materiatach kruchych nie daje si¢
zauwazy¢ jakiejkolwiek granicy proporcjonalnosci lub plastycznosci. Wykresem
jest wtedy linia krzywa bez zadnych charakterystycznych punktow, konczaca si¢
nagle w chwili rozerwania probki. Rozerwanie zachodzi przy nieznacznym
wydluzeniu trwatym.

2.4. Przetom probki

Przelomem (zlomem) nazywa si¢ powierzchni¢ powstala w wyniku
catkowitego rozdzielenia na czesci probki obcigzonej w dowolny sposob. Ze
wzgledu na mikrostrukturg przetomy podzieli¢ mozna na:

@ miedzyziarniste, gdy rozdzielenie materialu nastapilo na
granicy ziarn Krystalicznych; rozréznia si¢ przetomy
gruboziarniste, drobnoziarniste i jedwabiste,

@ wirodziarniste, przechodzace przez ziarna krystaliczne.

a)

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

Rys. 15. Podstawowe rodzaje przetomoéw probek rozcigganych: a) przetom
rozdzielczy kruchy, b) przetom rozdzielczy wigzki, ¢) przetom poslizgowy
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Ze wzgledu na makroskopowy charakter pgknigcia rozroznia si¢ przetomy
rozdzielcze i poslizgowe.

Przetom rozdzielczy powstaje w wyniku oderwania si¢ jednej czesci probki od
drugiej 1 jest zorientowany prostopadle do kierunku najwigkszego naprezenia
rozciggajacego lub najwigkszego wydtuzenia. Jezeli przetom rozdzielczy nastgpi
bez poprzedzajacych odksztalcen plastycznych, lub jezeli odksztatcenia te sa
bardzo mate, to nazywa si¢ przelomem rozdzielczym kruchym ( rys.15a)

—

Rys. 16 . Przyktady przetoméw probek po probach rozciggania [7,8,9]
a) przetom rozdzielczy kruchy,
b) przetom rozdzielczy wigzki
C) przelomy rozdzielczy wigzki i poslizgowy
d) przetom poslizgowy

c) d) ’

W przypadku, gdy poprzedzony jest wiekszymi odksztatlceniami plastycznymi —
to nosi nazwe przetomu rozdzielczego wigzkiego (rys.15b ).

17



Przetom podlizgowy (rys.15c) powstaje w plaszczyznach najwiekszych
poslizgdw (w plaszczyznach wystepowania najwigkszych naprezen stycznych).
Wazng czynnos$cig po rozerwaniu probki jest obserwacja przelomu. Zwykla
obserwacja jego powierzchni pozwala na okreslenie budowy krystalicznej
materialu (gruba, drobna, warstwowa), moze stanowi¢ przyblizong ocene jego
czysto$ci 1 jednorodno$ci, umozliwia wykrycie roznych wad, takich jak
wtracenia niemetaliczne, pgcherze gazowe itp. W probkach specjalnych np.
spawanych, przetomy moga stanowi¢ podstawe do oceny jako$ci spawania,
wykazujac jego ewentualne braki.

Sama powierzchnia 1 uksztaltowanie si¢ przelomu probki $wiadczg o
plastycznych wlasno$ciach materiatu oraz o czynnikach powodujacych
pcknigcia (np. rodzaj naprezenia). Typowy przetom probek okragltych
zrywajacych si¢ po utworzeniu szyjki to przetom, w ktorym wystepuje Scigcie
pobocznicy i przetom rozdzielczy rdzenia (rys.17). Przy tworzeniu si¢ szyjki
jednoosiowy stan napr¢zenia powstaje tylko w warstwie zewngtrznej, ktora
ulega Scieciu, a wewnatrz probki panuje trojosiowe nierdwnomierne
rozcigganie, powodujace przetom rozdzielczy. Ulepszenie cieplne probek ze
stali weglowej powoduje wystepowanie ostrych krawedzi i1 nieregularno$¢
przetomu. Nieregularny przetom probki ze stali pospolitej jakosci swiadczy o
miejscowych zanieczyszczeniach. Wyglad przetomu probki zmienia si¢ w miarg
wzrostu zawartosci wegla, przechodzac z ,kielichowatego” na typowy przetom
rozdzielczy kruchy. Na podstawie przetomoéw probek zeliwnych mozna okresli¢
wielko$¢ ziarn struktury, a takze wykry¢ rézne wady odlewnicze.

przetom
rozdzielczy
rdzenia
stozek
o Scigta
Hkielich” pobocznica

Rys.17. Schemat powstawania przetomu w probce rozcigganej ze stali
niskowegglowe;j
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3.1.
3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.
3.7.

3. Przebieg ¢wiczenia

Przygotowac 5 arkuszy protokétdw pomiarow wedlug podanego wzoru,

Narysowaé w protokole schemat probki i zapisa¢ dane: numer kolejny
probki, material, wymiary. Zmierzy¢ $rednicg 1 0znaczy¢ dlugos¢
pomiarowa probki. Srednice probki nalezy zmierzyé w dwoéch
wzajemnie prostopadtych kierunkach z doktadnoscig do 0,01 mm. Do
obliczen przyjac¢ wartosc $rednig,

Ustali¢ zakres sifomierza. Skala powinna by¢ tak dobrana, aby
najwieksza sita Fp,, potrzebna przy rozcigganiu probki, przekraczata 40%
pelnego zakresu obcigzenia. Orientacyjnig warto$¢ sity zrywajace]
oblicza si¢ ze wzoru F,=SoRn, , gdzie R, przyjmuje si¢ na podstawie
tablic lub szacunkowo,

Umocowac¢ probke w uchwytach maszyny i1 obserwowac przebieg
rozciggania,

Zmierzy¢ za pomocg suwmiarki $rednice du (wzglednie a, i by dla
probek ptaskich) w miejscu szyjki, oraz dlugos¢ pomiarowa L, po
rozerwaniu 1 zapisa¢ wyniki w protokole. Narysowac probke po
rozerwaniu 1 ztozeniu,

Wykona¢ obliczenia Re, Ry, Ry, A, Z wedlug wzoréw (12,15,16,17,18),
Narysowaé w protokdle wykres rozciggania i zapisa¢ uwagi dotyczace
przetomow.

4. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawierac:

& okreslenie celu proby,

9 definicje wyznaczanych wskaznikow Re, Ry, Ry, A, Z,
@ protokoly pomiarow,

& zestawienie wynikow proby w postaci tablicy 1,

@ dyskusje otrzymanych wynikow zawierajaca:

o omoéwienie wlasnosci wytrzymato§ciowych 1 plastycznych

badanych materiatéw ujawnionych w czasie proby,

o poréwnanie wyznaczonych wartosci wskaznikoéw z
analogicznymi wielkosciami wzietymi z norm dla tych
materialow,
charakterystyke otrzymanych przetoméw,

o uwagi i wnioski.

o
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Tablica 1

Nu,mer Material | Re[MPa] | Ryn[MPa | Ru,[MPa A[%] Z[%]
probki Z Z z Z : z Zt | nam | porsiaru | ner

Wiasno$ci mechaniczne

pomiaru [ norm | pomiaru | norm | pomiaru | norm | pomiaru | norm | pomiaru | norm

Literatura:

1.

2.

Grudzinski Karol: Cwiczenia laboratoryjne z Wytrzymalo$ci
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Kowalewski Zbigniew: Cwiczenia laboratoryjne z Wytrzymalosci
Materialéw. Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej. Warszawa
2000 r

Katarzynski Stefan, Kocanda Stanistaw, Zakrzewski Marek: Badanie
wlasnosci mechanicznych metali. WNT Warszawa 1969

M. E Niezgodzinski, T. Niezgodzinski: Wzory wykresy i tablice
wytrzymalosciowe. WNT 1996r.

Wyrzykowski  Jerzy W., Pleszakow Edward, Sieniawski Jan.:
Odksztalcanie i pekanie metali. WNT Warszawa 1999r.
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Dodatek A

Ponizej przedstawiono wykresy rozciggania probek ze stali nisko-weglowej na
maszynie wytrzymalosciowej INSTRON 8850 otrzymane w programie

BLUEHILL 2
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