ZWYKELA PROBA ROZCIAGANIA .

1. Uwagi wstepne .

Zwykla proba rozciggania metali jest najczgsciej stosowanym doswiadczeniem shuzagcym do
wyznaczania podstawowych wlasnos$ci metali . Wynika to z szeregu zalet tej proby :

- otrzymanie najwazniejszych technicznie informacji o materiale probki ,

tatwo$¢ przeprowadzenia proby ,
- uzyskiwanie jednoosiowego stanu napr¢zenia ( do pewnego momentu proby ),
tatwos$¢ §ledzenia doswiadczenia od poczatku do konca proby ,
poréwnywalnos¢ wynikdéw otrzymywanych w znormalizowanych warunkach .

Omawiana proba opisana jest w wielu publikacjach 1 normach . Podano tam szczegdétowo
wytyczne doboru, wykonania i wymagan dotyczacych probek , maszyn wytrzymatosciowych
1 sposobu przeprowadzenia proby . Przedmiotem badania bedzie dziesigciokrotna (lo/do=10)
probka kotowa o srednicy poczatkowej do i dtugo$ci pomiarowej o .

2. Cel przeprowadzenia proby . Definicje .

W ogo6lnosci celem ¢wiczenia jest zapoznanie si¢ z fizyka zjawisk zachodzacych w
deformujacym si¢ materiale , pominigty jest natomiast aspekt dotyczacy szczegdtow
technicznych proby .

W szczeg6lnoscei celem jest wyznaczenie czterech podstawowych wielkos$ci
charakteryzujacych wtasnosci mechaniczne metali . Sg to :

- wyrazna albo umowna granica plastyczno$ci  Re = Pe/Fo (albo Rop) (1)
- dorazna granica wytrzymatosci Rm =Pn/Fo (2)
- calkowite wydtuzenie wzgledne A = (li-lo)/ 1o 3)
- calkowite przewezenie wzgledne Z = (Fo-F1)/Fo 4)

gdzie Fo i F1 odpowiednio pole powierzchni przekroju probki przed i po zerwaniu w
szyjce , lo 1 11 — dlugo$¢ pomiarowa probki przed i po zerwaniu , P. — sita odpowiadajaca
granicy plastycznosci , P — sita odpowiadajaca wytrzymalo$ci na rozcigganie .

3. Przeprowadzenie proby .
Na znormalizowanej probce nacina si¢ cienkie kreseczki w odlegtosciach co 5 mm przy
uzyciu odpowiedniej nacinarki . Mierzy si¢ srednice probki przed proba z doktadnoscig £0.05
mm . Nastepnie mocuje si¢ probke w uchwytach maszyny wytrzymatosciowej . Maszyna
posiada urzadzenie do automatycznej rejestracji zaleznos$ci sily rozciagajacej probke od
wydtuzenia probki . Po zerwaniu probki mierzy si¢ srednice di , co pozwala okresli¢ pole
przekroju probki Fi w miejscu ztomu . Mierzy si¢ takze dlugos¢ koncowa probki 1; z
doktadnoscig £0.1 mm a z wykresu préby rozciggania odczytuje si¢ wartosci liczbowe sit Py
oraz P. .
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Rys. 1. a) deformacja koncowa probki , b) wykres wydtuzen na osi probki .

Jezeli zZtom wystapit w przedziale 0.251:<r<0.751; to do obliczen A przyjmuje si¢ 11 jako
odlegtos¢ pomiedzy skrajnymi kreskami dtugosci pomiarowej , tzn. odlegtos$¢ od kreski
,0” do kreski ,,N” (patrz rys.1) . W przypadku powstania ztomu poza przedziatem
podanym poprzednio procedura jest inna i okresla jg odpowiednia norma .

W maszyne wytrzymalo$ciowa wbudowane jest urzadzenie piszace , rejestrujace wykres
P(Al) , pokazany na rys. 2 dla trzech r6znych materiatow .

Pi

Rys. 2. Przykladowe wykresy rozciggania .

4. Wnioski poznawcze .

Narys. 2 odcinek OH dla wigkszo$ci materialow jest z techniczna doktadnos$cig liniowy
co odpowiada przedzialowi stosowalnosci prawa Hooke’a . Cz¢§¢ HM charakteryzuje si¢
dodatnim gradientem dP/d(Al) i prawie rownomiernym odksztalceniem probki . W



punkcie M pochodna dP/d(Al) = 0, co odpowiada warto$ci maksymalnej Pmax = Pm 1
wytrzymato$ci na rozcigganie Rim . Na osiach uktadu z rys. 2 mozna zastapic sit¢ P
naprezeniem o a wydtuzenie Al odksztatceniem € 1 wtedy kat nachylenia prostej OH ma
okreslony sens liczbowy a mianowicie :

Ao . .
tgo = A—O- jest modutem Younga E materiatu . (5)
£

Rysunek 2 przedstawia wykresy dla trzech identycznych pod wzgledem geometrycznym
probek :

- linia ,,a” dla stali obrobionej cieplnie ,
- linia,,b” dla stali niskoweglowej ,
- linia ,,c” dla duraluminium .

W szczego6lnosci widac , ze nieznacznie o # o tzn. Ea # Ep, gdyz w rzeczywistosci
dla wszystkich gatunkow stali roznice modutu Younga sg nieduze i zawieraja si¢ w
przedziale 1.95 + 2.25:10° MPa..

Jednak najwazniejszymi wielkosciami w omawianej probie sg Re i Rm , poniewaz w
procesie projektowania stosuje si¢ kryterium naprezen dopuszczalnych Gaop
definiowanych jako c4op = Re/n, gdzie ,,n” jest wspolczynnikiem bezpieczenstwa
odniesionym do granicy plastycznosci albo 64op = Rm/m , gdzie ,,m” jest wspotczynnikiem
bezpieczenstwa odniesionym do doraznej wytrzymalo$ci na rozcigganie .
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Rys. 3. Etapy deformacji probki .

Zdefiniowane wg wzorow (1) 1 (2) naprgzenia Ry 1 Re s3 naprezeniami umownymi ,
poniewaz odpowiadajace im sity Pm 1 Pe odnosi si¢ do przekroju poczatkowego Fo a nie
biezacego F . W celu wyznaczenia rzeczywistych naprezen we wskazanym przekroju
probki nalezy napr¢zenie umowne pomnozy¢ przez kwadrat stosunku $rednicy
poczatkowej do do $rednicy zmniejszonej d (patrz rys. 3) . W przyblizeniu , odksztatcenie
probki ponizej punktu M jest jednorodne , powyzej natomiast na skutek wytworzenia si¢



charakterystycznego przewezenia (tzw. szyjka) jednorodnosci nie ma . Umowna dlugos$¢
strefy szyjki jest stata — nie zalezy od dtugosci probki a tylko od przekroju i materiatu .
Niezgodnos$¢ naprezen umownych i1 rzeczywistych w obszarze OH wykresu jest
niezauwazalna , w obszarze HM mata cho¢ mierzalna a powyzej punktu M duza —
oczywiscie w strefie szyjki . Poza strefg materiat odksztatca si¢ do samego zerwania
nieznacznie .

Wykres rozciggania daje duzo informacji o materiatach . Wspdlna cechg materiatow
posiadajacych na pewnym etapie deformacji wlasnosci sprezysto-plastyczne jest
umocnienie czyli przekroczenie granicy plastycznosci . Wynika to z blokowania
dyslokacji liniowych w ptaszczyznach poslizgu .

5. Opracowanie wynikow .

Przed zamocowaniem probki w szczekach maszyny wytrzymato$ciowej nalezy zapisac
jej srednice poczatkowa do (wskazany pomiar kilkukrotny dajacy $rednig wartos$¢) oraz
dhlugo$¢ pomiarowa lo . Dlugo$¢ pomiarowa ustalana jest umownie ze wzgledu na trudno$¢
okreslenia poczatku wybiegu w strong koncowki mocowanej w szczece . W przypadku
wyznaczania catkowitego wydtuzenia wzglednego konieczne jest przyjecie lo jak na rys.3,
poniewaz z maszyny odczytuje si¢ rowniez catkowite wydtuzenie bezwzgledne . W
przypadku wyznaczania innych wielko$ci inaczej przyjmuje si¢ baz¢ pomiarowa wzdtuz
probki .

A) Narysowac¢ krzywa rozciggania o(€) na podstawie otrzymanego wydruku zalezno$ci
sity P w prébcee od biezacego wydluzenia bezwzglednego Al , gdzie 6 = P/Fo nazywa
si¢ naprezeniem umownym a € = Al/lp umownym odksztalceniem . W przypadku gdy
dany jest gotowy wykres P(Al) , wystarczy go przeskalowa¢ na wykres o(¢) . O$
odcietych skalowa¢ w % , 0§ rzednych w megapaskalach .

B) Wyznaczy¢ z wykresu podstawowe parametry materiatu, zdefiniowane w punkcie 2 .
- Granica plastycznos$ci Re albo Rop (wzor 1) .

Dla materiatow z wyrazng granicg plastycznosci Re rzedne na odcinku swobodnego
ptyniegcia fluktuujg nieznacznie , zatem odczyt Re jest latwy . Dla materiatow bez
wyraznej granicy plastycznos$ci nalezy wyznaczy¢ granice plastyczno$ci umowng Ry .
Jest to rzgdna punktu przecigcia krzywej rozciggania z prosta rownolegla do odcinka
prostoliniowego krzywej , wychodzaca z punktu (0,2 , 0) na osi € .

- Dorazna granica wytrzymatosci Rm (wzér 2).

Kazda krzywa rozciggania ma lokalne maksimum . Ta wtasnie maksymalna wartos$¢
rzednej na krzywej rozciggania okres$lona jest mianem doraznej granicy
wytrzymatosci.

- Calkowite wydluzenie wzgledne A .

Wyznaczy¢ na podstawie wzoru 3 z punktu 2 . Warto$¢ 11 zmierzy¢ , sktadajac dwie
czgsci zniszczonej probki albo odczytujac wprost warto$¢ Aleaik z otrzymanego
wykresu , pami¢tajac o nieznacznym udziale wybiegéw probki w tym wydtuzeniu .

- Catkowite przewezenie wzgledne Z .

Wyznaczy¢ na podstawie wzoru 4 z punktu 2 . Pomiar minimalnej $rednicy w szyjce
wykona¢ kilkukrotnie — pewng trudno$¢ stanowi nieregularny ksztalt kotowy w
miejscu zerwania probki .

C) Wyznaczy¢ modut Younga E badanego materiatu .

Odczyta¢ w trakcie proby wskazanie z ekstensometru (mechaniczny pomiar
czujnikowy) tuz przed wejsciem w zakres sprezysto plastyczny . Obliczy¢ modut E ze
wzoru 5 (patrz punkt 4) , pamigtajac ze role lo odgrywa tutaj dtugos¢ bazy przyrzadu
pomiarowego . W przypadku braku danych z ekstensometru , modut Younga obliczy¢



z tangensa nachylenia odcinka prostoliniowego wykresu rozciggania — jest to sposob
przyblizony .

D) Wykona¢ wykresy obrazujace niejednorodno$¢ deformacji na dlugosci probki Al(x) 1
Ad(x) wykorzystujac skalg naniesiong na probce .
- Al oznacza tutaj wydluzenie bezwzgledne jednej dzialki lezacej w miejscu x (rys.1).
- Ad oznacza $rednic¢ probki mierzong w miejscu X .

E) Obliczy¢ w szyjce
- rzeczywiste napre¢zenie ze wzoru Pn/Fi
- rzeczywiste wydtuzenie wzgledne ze wzoru Al/l , gdzie Al jest maksimum wykresu

z polecenia D) a | dtugos$cia jednej dziatki na probce .

F) Opisa¢ przetom zerwanej probki . Wyrdzni¢ w nim strefy réznych typdw uszkodzenia

materiatu .



