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CZESC TEORETYCZNA

Statyczna prdba rozciggania ocenia wtadciwo$ci mechaniczne metali i stopdw. Jej zalety jest
mozliwo$¢ wyznaczenia wartosci charakteryzujgcych wiasciwosci wytrzymatosciowe jak i plastyczne
materiatu. Metoda polega na poddaniu odpowiednio przygotowanej probki dziataniu sity rozciggajace;
az do zerwania.

Wiasciwosci wytrzymatosciowe charakteryzujq opér materiatu prébki na odksztatcanie lub
pekanie. WielkoSci wytrzymatosciowe wyznacza si¢ z potozenia okreslonych punktéw na wykresie
rozciggania
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Wykres rozciggania materiatdw z wyrazng granicg plastycznosci
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Wiasciwosci plastyczne okreslane w prdbie rozciggania.

Wydtuzenie wzgledne (procentowe) A stosunek trwatego wydtuzenia bezwzglednego dtugosci
pomiarowej probki po rozerwaniu ILy, do poczatkowej dtugosci pomiarowej probki Lo wyrazony w
procentach:
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Przy symbolu wydtuzenia wzglednego A zaznacza si¢ krotno$¢ probki.

Oznaczenia As, A1o informujg ze pomiar zostat dokonany na prébkach proporcjonalnych piecio-
,dziesieciokrotnych.

Wzgledne wydtuzenie réwnomierne A: okreSla wzgledne wydtuzenie odpowiadajace
rownomiernemu odksztatceniu, ktére zachodzi do momentu pojawienia sie szyjki. Wydtuzenie to mozna
przedstawic jako:
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gdzie:

L, — dtugos¢ prébki w momencie pojawienia si¢ szyjki,

do — poczatkowa Srednica probki,

dr — $rednica zmierzona na dtuzszej czesci rozerwanej probki, w potowie odlegtosci migedzy
miejscem rozerwania i koncem dtugosci pomiarowe;.

Wzgledne przewezenie Z jest to stosunek réznicy pola poczatkowego przekroju poprzecznego i
pola przekroju poprzecznego w miejscu rozerwania probki do pola poczatkowego przekroju, wyrazony w

procentach:
Z= [SO_SJ [100% = {1— (d“j 1 [100%
S do
gdzie:

Su — najmniejsze pole powierzchni przekroju poprzecznego probki po rozerwaniu,
do, du — odpowiednio Srednica poczatkowa i Srednica probki w miejscu zerwania.

Wykonanie éwiczenia.

okreslenie granicy plastycznosci Re,
okre$lenie wytrzymato$ci na rozcigganie Rm,
okre$lenie naprezenia zrywajacego Ry,
okre$lenie wydtuzenia wzglednego As i Ao,
okre$lenie wydtuzenia rownomiernego A,
okresSlenie przewezenia Z.

Przeprowadzenia badania:

Pomiar srednicy probki na dtugosci pomiarowej : di = 5,98mm d2 = 5,99mm ds = 5,89mm $rednia z 3
pomiaréw 5,99mm

dtugos¢ pomiarowa Lo, ktrg zaznaczono na dtugosci roboczej probki, za pomocg odpowiedniej
skalarni, 5 krotna dtugos¢ pomiarowa 30mm : 10-krotna dtugos¢ pomiarowa 60mm

Srednica dr na dtuzszej czesci rozerwanej probki, w potowie odlegtosci miedzy miejscem rozerwania i
koricem dtugo$ci pomiarowej, Stal 45: dr=5,09 mm

srednica du w miejscu zerwania probki, Stal 45: dy-4,1 mm

dtugosci Lus i Lu 10 dla piecio- i dziesieciokrotnej dtugosci pomiarowej po zerwaniu. 5 krotna dtugo$¢
pomiarowa Lys = 39,1 mm 10 krotna dtugos¢ pomiarowa Ly 10 = 73,2 mm

Otrzymujemy wykres rozciggania stali weglowej 45 :
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Zestawienie pomiarow:
Stal 45
do [mm] 5,99
So[mm2] 28,16
Los [mm] 30
Lo 10 [mm] 60
Fer [kN] 11,7
FeL [kN] 11,5
Fm [kN] 18,8
Fu [kN] 15,4
Lys [mm] 39,1
Ly 10 [mm] 73,2
dr [mm] 5,09
du [mm] 4.1
Rer [MPa] 415
ReL [MPa] 408
Rm [MPa] 667
Ru [MPa] 1167
As [%)] 30,3
Ao [%)] 22
Ar [%] 38,49
Su[mm2] 13,19
Z [%)] 53,1




Wyznaczanie umownej granicy plastycznéi RO,2. Okreslenie granicy
proporcjonalnosci RH i granicy sprezystosci R0,05 oraz modutu spgzystosci podiuznej
E.

Ekstensometr — jest to przyrzad do pomiaru matych odksztatcen , charakterystycznymi cechami
ekstensometréw sa: przetozenie ,i” oraz stata wzorcowa ekstensometru ,K”
Ekstensometr przed pomiarami nalezy wykalibrowac. Ekstensometr charakteryzujg dwie wielkosci:
Przetozenie i jest to iloraz zmiany AL dtugosci pomiarowej ekstensometru Lo (bazy ekstensometru)
oraz réznicy wskazan ekstensometru Ab:
AL
Ab

Stata ekstensometru K rowna sie ilorazowi przetozenia i oraz dtugosci pomiarowej ekstensometru:
_AL 1
K=—0O—=—-
Ab L, L,
Statg K i przetozenie ,i” stosuje sie do wyznaczania wielkosci wydtuzen bezwzglednych AL i
jednostkowych. Mnozac roznice wskazan ekstensometru Ab przez przetozenie, uzyskuje sie wydtuzenie
bezwzgledne AL, natomiast po przemnozeniu jej przez statg K otrzymuje sie warto$¢ wydtuzenia

wzglednego €.

Granica plastycznosci — zostaty wyodrebnione dwa rodzaje granic plastycznosci w zaleznosci od ich
widocznosci

- wyrazna, gdy wida¢ wyrazne przejcie wykresu miedzy obszarem sprezystym a plastycznym (kant)

- umowna , gdy nie wida¢ na wykresie F(AL) wyraznej granicy, jest to naprezenie , ktore wywotuje
prébce wydtuzenie trwate rdwne 0,2% dtugosci pomiarowej
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Modut Young’a” — inaczej modut sprezystosci podtuznej, czyli naprezenie powodujace wydtuzenie
probki o dtugo$¢ pomiarowa (jesli zachowane by byto prawo Hooke’a)

FlLg [MPa]
S[AL

Przeprowadzenie badania

pomiar srednicy probki (Srednia z trzech pomiardw za pomocg Sruby mikrometrycznej) do = 5,98mm
dtugosé pomiarowa Lo, ktorg zaznaczono rysg na dtugosci roboczej probki, za pomocg odpowiedniej
skalarki. 5-krotna dtugos$¢ pomiarowa wynosi 30mm, a 10-krotna 60mm

$rednica d: na dtuzszej czesci rozerwanej probki, w potowie odlegtosci miedzy miejscem rozerwania i
koricem dtugosci pomiarowej: dla stali 1H18N9 dr = 4,98mm

srednica d, w miejscu zerwania prébki: dla stali 1H18N9 dy = 3,00mm

dtugosci Lys i Ly 10 dla piecio- i dziesigciokrotnej dtugosci pomiarowej po zerwaniu: Lys = 49mm Ly 10 =
81,1mm



Otrzymujemy wykres dla rozciggania stali TH18N9:

Stal 1H18N9
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Zestawienie pomiaréw i obliczenia :

Stal H1N18N9
do [mm] 6
So[mm2] 28,26
Los [mm] 30
Lo 10 [mm] 60
F [kN] 41
Fo,05 [KN] 6,8
Fo.2 [kN] 7,7
Frm [KN] 17,4
Fu [kN] 11,8
Lus [mm] 49
Ly 10 [mm] 81,1
dr [mm] 4,98
du [mm] 3
Sy [mm?] 7,06
Ru [MPa] 145
Ro,05 [MPa] 240
Ro2 [MPa] 272
Rm [MPa] 615
Ru [MPa] 1671
As [%)] 63,3
Ao [%)] 35,2
A [%] 45,1
Z [%)] 75




Odczytanie wartosci sity Fu, Fos, Fo2.

Do pomiaru wydtuzenia uzyto ekstensometru o przetozeniu 1/1000 i dtugosci pomiarowej
LO ekst=50 mm.

Ekstensometr zostat umocowany na badanej probce przed rozpoczeciem rozciggania probki. Dla
zmiany dtugosci pomiarowej AL=0,5mm rdznica jego wskazan Ab=500 mm.

Aby wyznaczy¢ site Fos obliczam:
Ab, o = 0,0005[L,, = 25mm,

Aby wyznaczy¢ site Fo obliczam:
Ab,, = 0,002 Ly =100mm
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Wyznaczanie modutu Younga.

Aby wyznaczy¢ warto$¢ modutu Younga korzystam z wykresu, na ktérym do pomiaru wydtuzenia
uzyto ekstensometru.

Z uzyskanych wartosci sity F i zmiany dtugosci AL mozna uzyska¢ naprezenie o i wydtuZenie
wzgledne €

Warto$¢ modutu Younga wyraza sie wzorem: E = % MPa.
£

Z wykresu odczytujemy kilka warto$ci sit i odpowiadajace im warto$ci wskazan ekstensometru, a
nastepnie sporzadzamy wykres przy czym. Naprezenie o otrzymujemy dzielac site F przez przekrdj
poprzeczny probki, wydtuzenie wzgledne € otrzymamy dzielagc wydtuzenie AL przez baze
ekstensometru (Lo eks=50 mm).
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Tak zestawione wyniki w tabeli programu Excel poddajemy analizie regresji liniowej otrzymawszy
zalezno$¢ otrzymujac wynik:

E=~207727MPa = 208GPa (co jest wynikiem zadowalajgcym, E dla stali jest w granicach 205..210GPa)

Zestawienie wynikéw dla obu stali:
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Stal 45 Stal 1H18N9
do [mm] 599 | do[mm] 6
So[mm2] 28,16 | So(mm?] 28,26
Los [mm] 30 Los [mm] 30
Lo 10 [mm] 60 | Loto[mm] 60
Fen [kN] 17 Fu [kN] 4,1
FeL [kN] 115 Fos [kN] 6,8
Foz [kN] 7,7
Fon [kN] 188 | Fm[kN] 174
Fu [kN] 154 | Fu[kN] 18
Lus [mm] 39,1 | Lus[mm] 49
Luto [mm] 732 | Luto[mm] 81,1
dr [mm] 5,09 dr [mm] 4,98
dy [mm] 41 dy [mm] 3
Rex [MPa] 415 R+ [MPa] 145
Ret [MPa] 408 | Rogs [MPa] 240
Ro2 [MPa] 272
Rn [MPa] 667 | Rn[MPa] 615
Su [mm2] 13,19 | Su[mm?] 7,06
R. [MPa] 1167 | Ru[MPa] 1671
As [%] 303 | As[%] 63,3
Ao [%] 22 | Aw[%] 35,2
A [%] 3849 | A% 45,1
Z (%] 53,1 | Z[%] 75
E[GPa] 208

WNIOSKI:

Analiza tabel i pordwnanie wykresow wskazuije, ze stal weglowa 45 jest krucha i twarda. Jej wydtuzenie
jest mniejsze od stali stopowej 1H18N9, czyli posiada ona gorsze wtasnosci plastyczne. Ma wiekszg
wytrzymatos¢ na rozcigganie Rm i wyrazng granice plastycznosci, czyli ma lepsze wiasciwosci
wytrzymatosciowe. Dla pordwnania stopowa stal austenityczna niklowo-chromowa, ktora praktycznie nie
zawiera wegla, posiada wysokie wtasciwosci plastyczne i wytrzymatoSciowe. A wykres rozciggania
statycznego opisuje wptyw tych drogich metali na jakos¢ koricowg tej wysokojakosciowe; stali.
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