INSTRUKCJA DO CWICZENIA NR 4

Temat éwiczenia: Statyczna proba rozciggania metali

Celem ¢wiczenia jest wykonanie proby statycznego rozciggania metali, na podstawie ktorej

mozna okresli¢ nastepujace wlasnosci wytrzymato$ciowe i plastyczne materiatu:

— granicy proporcjonalnosci (Rp),

— wyraznej granicy plastycznosci (Re lub Ren | Rel ) lub umownej granicy plastycznosci
(Ro2),

— wytrzymalosci na rozcigganie (Rp),

— modutu sprezystosci podtuznej (E),

— wydtuzenia wzglednego (A1),

— przewezenia (Z)

Wilasnosci mechaniczne

Podczas rozciggania badang probke poddaje si¢ jednoosiowemu obcigzeniu, mierzac
jednoczesnie sile rozciggajaca i wydluzenie probki. Wykres zarejestrowany podczas proby
odwzorowuje przebieg rozciggania w ukladzie sita — wydluzenie. Wykres rozciggania w
uktadzie naprezenie — odksztatlcenie moze wystegpowaé w dwoéch postaciach: jako wykres
umowny (techniczny) lub rzeczywisty (rys. 1.)

Rys. 1. Wykres rozciagania stali mi¢kkiej. Krzywa 1 — odniesiona do przekroju pierwotnego probki (S,),
krzywa 2 — odniesiona do przekroju rzeczywistego probki (S,)

Na wykresach rozciggania metali wyr6zni¢ mozna kilka charakterystycznych punktow
(rys. 2):
1. Granica proporcjonalnosci — naprezenie, do ktorego wystepuje proporcjonalnosc
naprezenia do wydtuzenia jednostkowego:
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Py — sita odpowiadajaca koncowi prostolinijnego odcinka wykresu rozciggania
Sop — przekrdj poczatkowy

Granica proporcjonalnosci jest granicg stosowalnosci prawa Hooke’a



2. Granica sprezystoSci — granicy tej towarzyszy pojawienie si¢ odksztatcen trwatych,
dla ktorych niezmiernie trudne jest okreslenie warto$ci naprezen. Generalnie przyjeto, ze
material ma wartosci sprezyste do umownej granicy sprezystosci (Rogs), ktéra zdefiniowano
jako wartos$¢ naprezen rozciagajacych ktore wywotuja odksztalcenia trwale wynoszace 0,05%
pierwotnej dtugosci probki (rys. 3).
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Rys. 2. Wykresy rozciggania materialéw: a) wykazujacych wyrazna granice plastycznoSci; b)
wykazujacych gorna i dolna granice plastycznoSci; ¢) bez wyraZniej granicy plastycznosci.

3. Wyrazna granica plastycznosci (rys. 2a) wystepuje na wykresach rozciggania
materialow elastoplastycznych, jak np. stal niskoweglowa. Jest to naprezenie rozciggajace, po
osiggnieciu ktdrego nastepuje wyrazny wzrost rozcigganej probki bez wzrostu obcigzenia:
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P. — sita odpowiadajaca poczatkowi wyraznego wzrostu odksztatcen

Jezeli w okolicy granicy plastyczno$ci nastepuje wyrazna oscylacja naprezenia, to Swiadczy o
wystepowaniu gornej i dolnej granicy plastycznosci (rys. 2b). Naprezenia rozciggajace,
odpowiadajace pierwszemu szczytowi obcigzenia sitg rozciggajaca (Pen), po ktérej nastepuje
jej spadek nazywane jest gérng granica plastycznosci:
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Naprezenia rozciggajace odpowiadajace najmniejszej wartosci sity (Per), po ktorej nastepuje
ciaggly wzrost sity, nazywa si¢ dolng granica plastycznosci:

R, =2 [MPa]
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4. Umowna granica plastycznos$ci (rys. 3) okresla si¢ tylko dla materialow nie

majacych wyraznej granicy plastycznosci, jak np. stal wysokoweglowa i zeliwo (rys. 2c).
Umowna granica plastycznosci stuzy jako kryterium poréwnawcze do oceny materiatow.
Okresla si¢ jg jako warto$¢ naprezenia rozciggajacego, ktore wywotuje w probece wydtuzenia
trwate wynoszace 0,2% pierwotnej dtugos$ci pomiarowej probki:
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Sposob wyszczania Pg > Z wykresu rozciggania przedstawiony zostat na rys. 3.
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Rys. 3. Sposéb wyznaczania umownej granicy plastycznosci i sprezystosci.

5. Wytrzymalo$¢ na rozciaganie — napr¢zenie rozciggajace, przy ktorym sita
obcigzajaca uzyskuje maksymalna warto$¢ (Pp):
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6. Naprezenia rozrywajace — napr¢zenie wystepujace w przekroju poprzecznym
probki w miejscu jej przewezenia, w chwili jej zerwania:
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Jest to napre¢zenie rzeczywiste, odniesione do aktualnego przekroju probki (S,)

Wilasnosci plastyczne

Do oceny wilasnosci plastycznych materiatu, rozumianych jako zdolno$¢ do trwalych
odksztatcen, stuzy wydtuzenie wzgledne (Ajg) oraz przewezenie wzgledne (Z). Indeks ,,10”
przy A oznacza, ze wydluzenie wzgledne zbadano na probkach proporcjonalnych
dziesigciokrotnych, czyli takich, ktorych dlugo$¢ pomiarowa jest 10 razy wigksza od
srednicy:
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Tok przeprowadzenia ¢wiczenia

1. W s$rodkowej czesci probki pretowej zaznaczy¢é odcinek pomiarowy o dhugosci ok.
100 mm (rozstaw szczek pomiarowych tensometru). Zmierzy¢ doktadng dtugosc (lp) tego
odcinka oraz $rednice probki (do)

2. Umiesci¢ probke w szczekach maszyny wytrzymato$ciowej 1 staranie zatozy¢ na niej
tensometr.



3. Rozciagaj probke na napedzie recznym az do granicy plastycznosci (Pe), zdejmujac w tym
czasie okoto 15 pomiarow wydtuzenia i sity.

4. Zdejmij tensometr z probki. Obcigzaj probke przy pomocy napedu mechanicznego ruchem
roboczym az do zerwania.

5. Zarejestruj sit¢ maksymalng i sile, przy ktorej nastgpito zerwanie.

6. Z16z probke po znaczeniu i zmierz dtugosé odcinak pomiarowego (ly)i $rednice w miejscu
przewezenia (d,).

7. Uporzadkuj stanowisko.

Opracowanie wynikow

1. Na podstawie wynikOw proby rozciggania probki oblicz:

a)
b)
c)
d)
e)

Pole przekroju poczatkowego (Sp),

Granicg plastycznosci (Re) (jesli wystepuja to gorng Rey 1 dolng Re),

Wytrzymato$¢ na rozcigganie (Rp),

Warto$¢ naprezen zrywajacych (Ry),

Warto$ci wlasnosci plastycznych: wydtuzenie wzgledne (Ajg) oraz przewegzenie
wzgledne (Z).

2. Wyskalowa¢ wykres zarejestrowany podczas badania.

2. Sporzadzi¢ wykres zalezno$ci o=f (¢) na podstawie pomiarow sity i wydluzenia dla
zarejestrowanych wartosci sity i wydtuzenia.

3. Obliczy¢ granice proporcjalnosci (Ry),

4. Zastanowi¢ si¢ w jaki sposdb mozna okresli¢ modut sprezystosci podtuznej (E).
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CWICZENIE nr4

Statyczna proba rozciggania metali

Grupa - zespot Data
1. Badany material:
Sklad zespolu
1
2.
e
A

2. Wymiary charakterystyczne probki

poczatkowe po zerwaniu
d [mm]
| [mm]
3. Rejestr sila — wydluzenia
Sita Wskazania czujnikdéw ..
Lp. P [102 mm] Wydluzenie

2
[KN] hlewy | bLpawy | L0 mml




3. Wlasnosci mechaniczne

Pole
Sila P przekroju Wartos¢
Lp. Nazwa [KN] S [MPa]
[mm?’]

Granica sprezystosci

Granica plastycznosci

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie

2wl N R

Naprezenia rozrywajace

4. Wlasnosci plastyczne

Lp. Nazwa Wartos¢
[%]

1 | Wydluzenie wzgledne

2 | Przewgzenie wzgledne

5. Wykres naprezenia — odksztalcenia (sila — wydluzenie)

30

25

20

[EEN
a1

Sita [kN]

=
o

Wydtuzenie [10°mm)]

6. Whnioski i uwagi






