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1. Wprowadzenie

W probie $ciskania, podobnie jak w probie rozgania wysipuje jednoosiowy stan
napezenia, jeeli pominie s¢ wptyw sit tarcia wystpujacych na podstawach probki.a8ttez
z teoretycznego punktu widzenia prof@skania jest jakby prostym odwroceniem préoby
rozciggania. Chocia stany napgzenia przy rozejganiu isciskaniu rania sie tylko znakami,
to jednak praktyczne przeprowadzenie prd@oiskania nastcza w poroéwnaniu z pr@gb
rozciggania szereg trudso [2].

2. Celéwiczenia

Celem¢wiczenia jest zapoznaniegst praktycznym sposobem przeprowadzania proby
statycznej zwyktegciskania metali zgodnie z nognPN-57/H-04320, iywanymi do tego
celu prébkami i urgdzeniami (@niwersalna maszyna wytrzymatéciowa ZD 100,
INSTRON 8501 i INSTRON 8850 oraz interpretagji opracowaniem wynikow. Wedtug tej
normy prébasciskania nazywa ei prolgp zwykla, jezeli jej celem jest wyznaczenie
wytrzymataci na sciskanie, wyranej granicy plastyczrégi, skrocenia wzgddnego oraz
wykonanie wykresuciskania. Natomiast celem proyistej jest okrélenie wspotczynnika
sprzystasci wzdtuznej przysciskaniuEc;, umownej granicy spgystasci i umownej granicy
plastycznéci.

Wykonanie ¢wiczenia polega na poddaniu probek wzras&nu obcizeniu
sciskapcemu, dokonaniu obserwacji zachowaniatgch prébek w procesie olgania & do
ich zniszczenia lub wyczerpania zakresu sity atagacej maszyny oraz wyznaczeniu
wskaznikow charakteryzucych wlasnéci wytrzymatagciowe nasciskanie dla badanych
materiatow.

W szczegolnéci wyznaczy nalezy:

- wytrzymaldi¢ nasciskanieR, w przypadku, gdy prébka podczas préby ulega znesza,
- wyrazng granie; plastycznéci Ry, jezeli wystkgpuje.

3. Uwagi ogdlne

W przeprowadzeniu probyciskania zgodnie z jej teoretycznymi zadoiami istnie
pewne trudngéci techniczne. Prébkaciskana musi mie dosy znaczne w stosunku do
diugasci wymiary przekroju poprzeczneggrédnica probkd, musi by niewiele mniejsza od
jej wysokdaci hy), w przeciwnym razie grozi jej pod dziataniem sisiowej boczne wygcie
— wyboczenie. Znaczne trudiod nastecza rownie zapewnienie prébcgciskanej doktadnie
osiowego dziatania sity. Mimipodowe dzialanie sity obgtajacej wywotuje niepagdane
zginanie probki.

Sciskapc probke migdzy dwiema ptaskimi ptytami prasy w przypadku miatéw silnie
odksztatcajcych s¢ mozna stwierdzi bez trudnéci, ze probka cylindryczna zmieni swoj
ksztalt na barytkowaty (rys. 1).

Rys. 1. Odksztatcenia prébki walcowej poddanej rétiskania



Z tego wynika,ze na powierzchni styku z ptytami dociskowymi prébgasiada
ograniczog mazliwos¢ zwigckszania wymiarOw poprzecznych. Przyczynego §
wystepujace na tych powierzchniach sity tarcia Wptyw sit tarcia jest tak wielkize
rzeczywisty stan napienia nie odpowiada pragemu zalgeniu o réwnomiernym
jednoosiowym rozktadzie napren w materiale. Aby tego unikd, nalezatoby czsc
pomiarovg odsurn¢ od kaxcow probki zgodnie z zasade Saint-Venanta przynajmniej o 1.5
wymiaru poprzecznego. Spowodowato by to jej wydhie, co jest niewskazane ze vyl
na wspomniane wyboczenie.

Powyssze wzgtdy powoduj, ze prébasciskania ma d@& ograniczone znaczenie
praktyczne, zwlaszcza w zastosowaniu dla materiapwzysto-plastycznych, dla ktorych
state spgzystasci oraz granica proporcjonalfm, spezystasci i plastycznéci map w
przyblizeniu takie same waroi przy rozcaganiu jak przysciskaniu. W obliczeniach dla tych
materiatow przyjmuje sijednakovd wytrzymataé na rozcyganie jak isciskanie. Natomiast
w odniesieniu do materiatdbw kruchych, dla ktoryRhjest znacznie wksze odR,, naley
przeprowadzi proke sciskania.

Zasada de Saint-Venanta

Rozwamy przypadek gdy mamy 3 jednakowetgrsciskane obgizeniem réwnym co do
wartdsci sile F, lecz o ranej realizacji tego obgienia (rys. 2). W pierwszym dziatanie sity o
wartasci F rozklada s rownomiernie na catym przekroju, w drugim tylko ozsci, a w
trzecim przenosi si za pdrednictwem kulki, a wic rozkiada s na bardzo mat
powierzchn¢ i nierbwnomiernie. Zatem rozklady napen w sysiedztwie obgzonej
powierzchni lgdg roznity sie miedzy sola.

Rys. 2. Rozktady napzen w pretach obcizonych talg sany wartcicia sity F,
lecz realizowas w inny sposob [1]

Wystarczy jednak przesgé rozpatrywany przekroj nieco dalej (ok. d)5 a
zauwaalnych r&nic w poszczegolnych rozktadach niedbie i do wyznaczenia nagien,
mozna stosowa zaleznos¢ o = F/S. Do tych wnioskoéw doszedt de Saint-Venant (1855
rok), formutupc jedry z podstawowych zasad, kiorprzyjmujemy w obliczeniach
konstrukciji:

~Jezeli na pewien niewielki obszar ciata gpystego pozostagego w rownowadze
dziatajy kolejno rozmaicie rozmieszczone, ale statycznienotvarte obejzenia, to w
odlegtgici od obszaru przewsgzapcej wyranie jego rozmiary powstaj praktycznie
jednakowe stany nagtenia i odksztatceniall].



4. Rodzaje probek

Do prébysciskania stosuje sizasadniczo probki walcow8rednica prébki, zalezy od
wymiarow i ksztaltu materiatu, z ktérego pobrancciolli probne. Zaleca sistosowanie
srednic prébek 10, 20 lub 30 mm. Wysékqerobkih, zalezy od rodzaju préby i wynosi:

h, =x[d, (1)
gdzie:
X — krotng¢ probek przysciskaniu:
x=1,5 dla prébek krotkich, przeznaczonych do prblykiej,
x=3,0 dla prébek dtugich, przeznaczonych do wyzaa@ umownej granicy
plastycznéci przy sciskaniu Ry, czyli napezenia, ktorego osggniccie
powoduje trwate skrocenie probki o 0,2% pierwottiagasci pomiarowej,
x=10 dla probek dtugich przeznaczonych do wyzeaiez modutu sgystasci
podiuznej przysciskaniuk.

Prébki powinny by obrabiane mechanicznie. Powierzchnie czotowe pnotwinny byé

rownolegte wzgjdem siebie i prostopadte do osi probki. Zaleeadh szlifowanie.

5. Urzadzenia do probysciskania

Proke sciskania przeprowadzaesna uniwersalnych maszynach wytrzymaiowych
(ZD 100, INSTRON 8501 i INSTRON 8850)adt” z uzyciem zwyktych pras hydraulicznych
wyposaonych w sitomierz i rejestrator, ktory rejestrujeniany skrocenia probki w
zaleznosci od sitysciskapce.

Problke uktada st miedzy umieszczone w maszynie wytrzymgiowej ptyty naciskowe,
z ktorych jedna powinna giopier& na kulistym przegubie (rys. 3). Przegub ten elujen
punktowy styk mgdzy ptyta a problg i utatwia ich bardziej rownomierne przyleganie.

:
Y

i
| [
|
|

ho

do

|
|
|
N

Rys. 3. Schemat proBigiskania

Powierzchnie ptyt naciskowych powinny dyptaskie, polerowane i twardsze od
badanych prébek. OQorobki powinna pokrywasie z osi obchzenia.

6. Sciskanie materialéw spezysto-plastycznych

Materiaty spezysto-plastyczne (cyna, migdi ich stopy, stal niskogglowa) przy
sciskaniu zachowajsic pocatkowo podobnie jak przy rozgyaniu. Po przekroczeniu granicy
Sprzystasci zaczynaj wyskpowa niewielkie odksztatcenia trwate. Przy dalszym wizie
napezen dochodzi si do granicy plastyczréoi, przy ktérej probka ulega skréceniu bez



wzrostu obcizenia (ptynie). Osigniecie sity Fyc, odpowiadajcej wyranej granicy
plastycznéci przy sciskaniu uwidacznia sizatrzymaniem na chwilwskazéwki sitomierza i
zostaje zarejestrowane na wykresmskania w postaci zatamania lub zgmg krzywej
(rys. 4). Okres ptyricia przy sciskaniu trwa znacznie krocejmiprzy rozcgganiu i nie
wykazuje gornej i dolnej granicy plastyczob Znapc Fpc, oblicza s¢ granie plastycznéci

przy sciskaniu ze wzoru:

F Ilc N
Rz o] @
gdzie:
S — pole powierzchni pierwotnego przekroju poprzegongrobki
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Rys. 4. Wykregciskania prébki ze stali niskaglowej

Jezeli dany materiat nie wykazuje wyhaej granicy plastyczrigi, to podobnie jak przy
rozcigganiu, wyznacza siumowrg granig plastycznéci Ry, dziehc sike Feoo ktOra
wywotuje powstanie w probce odksztaicetrwatych wynosgcych 0.2% diugéci
pocztkowej, przez pol&;:

R0z = Fooz [ N :l 3

mm?

Przy dalszym séciskaniu probki ze stali niskaglowej wzrostowi sity sciskania
towarzyszy coraz wksze sptaszczenie probki (rys. 5a&) do catkowitego wyczerpania
zakresu sitomierza maszyny. Dla materiatéw o dabmytasndciach plastycznych nie mana
wyznaczy granicy wytrzymaiéci nasciskanie.

_____ 1
//—Ir 1\
| |
| ] |
Ll by !
v Ly !
\ I, | '

Rys. 5.Sciskanie probek: a) ze stali niskeglowej, b) ze stali 0 wyszej zawartéci wegla




Prébki walcowe wykonane z materiatbw mniej plashyeh jak stal o wyszej
zawartdci wegla, w czasie probjciskania odksztatcajsic w mniejszym zakresie przyjmyg
ksztalt baryiki, przy czym powstagharakterystyczneggniccia ukgne (rys. 5b).

7. Sciskanie materiatéw kruchych

Préky sciskania materiatdw kruchych, gaizy innymi takich jakzeliwo, przeprowadza
si¢ w identycznych warunkach jak dla materiatowegpsto-plastycznych.

W przeciwigisstwie do stali,zeliwo zachowuje si inaczej przysciskaniu nk przy
rozcigganiu. Na rys. 6 przedstawiono przyktadowy wykgeskania probki wykonanej z
zeliwa. Wykres prawie od pogtku ma charakter krzywoliniowy. Zateos¢ doksztalcé
probki od wywotujcej je sity dé¢ znacznie odbiega od prawa Hooke’a. W miazrostu
sity sciskapcej krzywa odchyla gicoraz bardziej od osi sity i @gja maksimum, po czym
nastpuje gwattowny jej spadek. Nie mma wic wiasciwie mowic tutaj o stalej warti
modutu spezystasci E; czy tez 0 granicy proporcjonalrci. Dla celow praktycznych
przyjmuje s¢ srednp warta¢ modutuE..
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Rys. 6. Wykresciskania prébkieliwa
Prébkazeliwa pod wpltywem sikciskapcych ulega pewnemu skroceniu i przyjmuje z
lekka barytkowaty ksztatt. W momencie gdy s#@iskapca osignie najweksza wartasé

(maksimum krzywej) probka ulega zniszczeniu, przy oa powierzchni bocznej probki
wystepuja pekniecia nachylone podgtem ok. 45 do osi (rys. 7).
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Rys. 7. Probka zeliwa: a) przed obgizeniem, b) po zniszczeniu

Zniszczeniezeliwa nasgpuje dac¢ nagle, co jest ceglcharakterystyczndla materiatow

kruchych. Majc wartg¢ sity niszcacej F. oraz pole przekrojus, probki wyznacza si
wytrzymata¢ nasciskaniezeliwa ze wzoru:

R = [ Nz} @




Wytrzymata¢ nasciskanieR. dlazeliwa jest okoto 3+5 razy wksza od wytrzymakei
na rozcigganie Ry Jest to cecha materiatbw kruchych. Przykiadowa dietonu
R. = (5+20Ry, dla granituR. = (40+70Rn.

8. Przetomy probek przysciskaniu

W przeciwigistwie do proby rozggania niemal wszystkie metale i ich stopy podczas
sciskania ulegaj odksztatceniom plastycznym. Uzyskane przetomy ekolio przede
wszystkim przetomy pdizgowe i rozdzielcze wazkie, a tylko w rzadkich przypadkach
pojawia s¢ w wyniku sciskania przetom rozdzielczy kruchy.

Dziatanie sitsciskapcych wraz z sitami tarcia wygiujgcymi na podstawach mpa
przyrowna do dziatania dwoch st&dw zwrdcony wierzchotkami do siebie i rozpydwjch
czesci boczne probki. W probkach walcowych z betonggcizboczne uleggjwykruszeniu i
odstaniaj nienaruszone ¢%ci probki w postaci paczonych ze sab skpionymi
wierzchotkami stokéw. Typowe przetomy przedstawiono na rys. 8.
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Rys. 8. Typy przetomow prébek wykonanych zmgch materiatow: a) stal nisk@glowa — przetom
plastyczny, b) stal o zekszonej zawarkei wegla — przetom pdizgowy, c) stal o zwikszonej

zawartdci wegla, przy smarowaniu ptaszczyzn czotowych — przekomchy, d) beton —
uwidocznione stiki po wykruszeniu si czesci bocznych, e) drewno — przetomspisgowy [3]

9. Przebiegéwiczenia

Cwiczenie wykona w nastpujacych etapach:
— zmierzy¢ srednic d, | wysokas¢ h, probki,
— przygotowa maszy®r do probysciskania, wybra odpowiedni zakres sity,
— ustawt problke miedzy ptytami dociskowymi maszyny,
— uruchomé maszyrg i obserwowa przebieg proby,
— zmierzy¢ wymiary probki po probie,
— narysow& wykressciskania w protokole,
— wykon& obliczeniaRyc i Rc i zapis& wyniki w protokole.
Czynnaci powtdrzy dla kazdej probki przygtej do bada.

10. Sprawozdanie

Sprawozdanie powinno zawiéra
— okrelenie celu préby,
— definicje wyznaczanych wskaikow,
- schemat urmzenia do probyciskania,
— porownanie wynikéw prébysciskania z wielkéciami wyznaczonymi w probie
rozciggania lub wzgtymi z odpowiednich norm, wg podanej tabeli,



Wiasnaci wytrzymatagciowe nasciskanie i rozeiganie badanych materiatow

Nr _ Roic lub R; Ren lub Ry, Roid/ Ren lUb
Materiat
Probki ateria IN/mm?] IN/mm?] R/Ry

— dyskusje otrzymanych wynikow:
= omowienie wkasnéxi badanych materiatéw ujawnionych w probogskania,
» analiz ilosciowg wyznaczonych wskKaikow (porownanie z analogicznymi
wskaznikami na rozcjganie),
= charakterystyk probek po wykonaniu prébigiskania (ksztalt, rodzaj przetomu),
= uwagi i wnioski.
— protokot pomiaréw.
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