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Cel ¢éwiczenia

Celem c¢wiczenia jest zapoznanie si¢ ze proba rozciggania oraz podstawowymi
wlasno$ciami mechanicznymi réznych materialéw, doswiadczalne wyznaczenie dla réznych
materiatow charakterystyk takich jak:

a) granica plastycznosci (badz naprezenie przy umownej granicy plastycznosci),
b) maksymalne naprezenie rozciggajace,

C) napre¢zenie zrywajace,

d) wydtuzenie wzgledne przy granicy plastycznosci,

e) wydluzenie wzgledne przy maksymalnym naprezeniu,

f) wydluzenie wzgledne przy zerwaniu.

Podstawy teoretyczne

Zachowanie si¢ materialow 1 wyrobéw pod wplywem obcigzen mechanicznych
stanowi jedng z gtdwnych cech okreslajacych przydatnos¢ konstrukcyjna i uzytkowa. Podczas
pracy w rzeczywistych warunkach materiaty i wyroby poddawane sg réznorodnym, czgsto
ztozonym obcigzeniom. Badania charakterystyk, ktére sa odpowiedzialne za zachowanie
materiatléw pod obcigzeniem s3 jednymi z najwazniejszych w nauce i praktyce. Najczesciej
prowadzone badania wtasnosci mechanicznych prowadzone s3 w warunkach wyizolowanych
typéw obcigzen. Obcigzeniami tymi sg: rozcigganie, $cinanie, $ciskanie, skrecanie, badz
zginanie.

Wielkoscia charakteryzujaca obcigzenie materialu, badz wyrobu jest napre¢zenie
zdefiniowane jako stosunek sity F' dziatajacej na okre$long powierzchni¢ do wielkosci tej

powierzchni A. Mozemy je wigc zapisac jako:

W szczeg6lnych przypadkach rozrézniamy naprezenie normalne 1 napr¢zenie styczne
(Scinajace - oznaczane zwykle literg 7.). naprezenie normalne jest wielkos$cig odpowiedzialng

za rozcigganie probki materiatu.



Reakcja na przytozone do ciata naprezenie jest odksztalcenie, ktére w przypadku

naprezen normalnych okreslamy jako wydtuzenie:

Podczas rozciggania probki obserwujemy rézne zachowanie réznych materialéw poddanych

dziataniu sit rozciggajacych. Najbardziej typowe reakcje materiatu przedstawione sg na Rys.1.
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Rys. 1. Typowe krzywe naprezenie — wydtuzenie dla r6znych materiatléw

Na wykresie zaznaczono nast¢pujace charakterystyki:

Or — Naprezenie przy zerwaniu,

op — maksymalne napr¢zenie rozciggajace,

os — granica plastycznosci,

er — wydtuzenie przy zerwaniu,

ep — wydtuzenie przy maksymalnym naprezeniu rozciagajacym,

es — wydtuzenie przy granicy plastycznosci.

Na podstawie przebiegu zaleznosci naprezenie — wydluzenie mozna wyznaczyC szereg

charakterystyk materialowych.

Modut sprezystosci podiuznej (modul Younga) jest to wspétczynnik proporcjonalnosci dla
pierwszej czesci procesu gdy sila (naprezenie) ro$nie wprost proporcjonalnie do wydtuzenia.

Zaleznos¢:



jest nazywana prawem Hooke’a. Zalezno$¢ ta jest stuszna tylko w zakresie odksztalcen czysto
sprezystych. Modut Younga E, wyznaczamy jako stosunek przyrostéw AG/Ae zawartego
pomiedzy prostoliniowg czeScia wykresu przebiegu odksztalcenia , a osig odcigtych

1 posiada wymiar naprezenia (MPa).

Wytrzymalo$¢ na rozciaganie jest to maksymalne naprezenie (nominalne), jakie tworzywo

przenosi podczas statycznego, krétkotrwalego rozciggania.

dzie: o=—,
8 A

o- warto$¢ naprezenia, MPa
F — warto$¢ sity napre¢zajacej, N

A — poczatkowy przekréj poprzeczny ksztattki, m”.

Granica plastycznosci jest to pierwsze naprezenie, przy ktérym wzrost wydtuzenia nie

powoduje wzrostu naprezenia, wyraza si¢ w (MPa).

Wydluzenie wzgledne przy zerwaniu jest to
maksymalne odksztalcenie wzgledne przy
rozcigganiu (nominalne):

£(%) = % -100,

4

& — warto$¢ wydtuzenia wzglednego, wyrazona,
jako wielkos¢

bezwymiarowa lub w procentach,
l, - poczatkowa dlugo$¢ odcinka pomiarowego, m

Al - przyrost dlugo$ci odcinka pomiarowego, m.

Rys.2. Maszyna wytrzymatosciowa IMADA



Maszyna wytrzymalosciowa do préb rozciggania

Do badan stosuje si¢ urzadzenie zapewniajace utrzymanie statej predkosci posuwu
uchwytu. Maszyna wytrzymato$ciowa jest wyposazona w nastepujagce urzadzenia:

a) uchwyty do probek, z ktoérych jeden jest potaczony z cze$cig nieruchoma (stacjonarng)
maszyny, a drugi — z czgScia ruchomg (napedzang) maszyny. W celu zapewnienia
osiowego przytozenia obcigzenia do prébek, nalezy zadba¢ o doktadnie pionowe
zamocowanie probki w uchwytach.

b) urzadzenie do pomiaru sily rozciggajacej dzialajacej na prébke,

c¢) komputer z oprogramowaniem umozliwiajacy rejestracj¢ wynikow pomiaru

Wykonanie testu

1. Przygotowanie oraz wykonanie testu przeprowadza si¢ zgodnie ze wskazéwkami
zawartymi w instrukcji obstugi zrywarki.

2. Prébe rozciggania przeprowadzamy na probkach otrzymanych od prowadzacego zajecia.

3. Préba polega na rozcigganiu probki az do rozerwania i wyznaczeniu wtasnosci
mechanicznych tworzywa, z ktérego probka zostata wykonana.

4. Oznaczenie wlasnosci wytrzymatosciowych nalezy wykona¢ w temperaturze 23 + 2 °C
i wilgotnosci wzglednej 50 £ 5 %, jesli w normach przedmiotowych dotyczacych

badanego tworzywa nie ma innych wskazan.

Przebieg ¢wiczenia

1. Pomiar cech geometrycznych prébki.

a) calkowita dtugos¢ probki L,

b) grubos¢ h, szeroko$¢ bl 1 b2 (probke mierzymy w trzech roSnych miejscach —
z otrzymanych danych oblicza si¢ $rednig arytmetyczng, a na tej podstawie oblicza si¢
powierzchni¢ poczatkowego przekroju poprzecznego Ay),

¢) dlugos$¢ pomiarowa Ly,



2. Zaznaczenie na probce dlugosci pomiarowej (moze to by¢ dlugos¢ odcinka pomiedzy
szczgkami).

3. Zamocowanie probki w maszynie wytrzymatosciowej w taki sposéb, aby 0§ probki zgodna

byta z kierunkiem rozciggania.

4. Przeprowadzenie préby.

5. Pomiar probki po zerwaniu — L.

6. Narysowanie wykresu rozciggania na podstawie zarejestrowanych parametréw
pomiarowych.

7. Wyznaczenie charakterystycznych wielkosci (patrz cel ¢wiczenia).

Sprawozdanie powinno zawiera¢:

1. Cel i zakres ¢wiczenia.

2. Opis stanowiska badawczego.

3. Metodyka badan i przebieg realizacji eksperymentu.

4. Analiza otrzymanych wynikéw 1 przyczyny powstawania btedéw.

5. Whnioski.
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Przykladowe normy zwiazane z tematyka ¢wiczen:

- Polska norma PN-81/C-89034 (ISO 527-1 1 527-2).
- Norma PN-EN ISO 527-2: Tworzywa sztuczne. Oznaczanie wtasciwosci mechanicznych

przy statycznym rozcigganiu.

ZALACZNIK

Oprogramowanie sterujace

Wiaczy¢ zasilanie maszyny, czujnika sity, a nastepnie komputera

Uruchomi¢ program IMADA Force Recorder Professional

W oknie dialogowym okresli¢ ,.,folder” i nazwe pliku do gromadzenia danych

Ll e

Program nawiazuje potaczenie z czujnikiem sity 1 w oknie status (operation menu)

ukazuje si¢ wskaznik ,,waiting”

UWAGA
Nalezy unika¢ wigczania i wylgczania czujnika sity, badz roztaczania kabla USB podczas

gdy potaczenie jest nawigzane.



3-1 Main Window

Stronalz 1

Main window appears as below when Force Recorder starts up.
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Functions are as below:

No. MName Descriptions
1 Menu Bar Change settings of Ferce Recorder, ZT series and use
e other functions.
9.1 Operation Menu Show basic function (recording start/stop) and information
(Force vs. Displacement) | such as current force value.
o) Operation Menu

(Force vs. Time)

Tabs

Change tabs among Graphing tab, Graph Overlay tabs
and opened graph file tabs.

Assigned File & Folder

Show the location and name of the file and folder to save.

ml: @MSIT Store:C:\PROGRA~- I IMADA\FORCER~1'FRP-EN~1.CHM:/ RESOU... 2015-08-31



3-4 Tabs
Select a tab among graphing tab and graph file tabs opened.

3-4-1 Graphing Tab
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No. Items Descriptions
1 Graph Tracing | Start/stop / clear tracing graph.

Cperation Icons

Change settings of axis ranges and Y-axis zero position.

2 Tracing Monitor*

Y axis.

Show tracing graph of acquired force. The graph refreshes at 10
times per second and show changes in force acqguired.

*When "force vs. displacement’ is selacted, the force value
appears on the left of ¥ axis and the displacement on the right of

9 Recording

Monitor® recording.

Show the whoele graph of acquired force from the beginning of

The graph refreshes 5 fimes per second.

* The tracing and recording graphs are plotted with the refreshing rates stated above. The actual graph data to be saved is,
however, plotted according to the recording rate (selected in [Settings] - [Set up Graphing]). These graphs therefore differ from

each other.

* With the recording rate set lower than 0.5 sec, the recording rate applies to the plotting on the recording monitor.

3-4-2 Graph Overlay Tab

Click ‘Graph Overlay 1 | Graph Overay 2

~ {1 or 2) to overlay up to 5 graphs on each tab.

The graphs can be overlapped at the selected value point for comparison.

mk:@MSITStore:C:\PROGRA~ 2\ IMADA\FORCER~1'FRP-EN~1.CHM:/_RESOU... 2015-08-31



WYMAGANIA BHP

Warunkiem przystgpienia do praktycznej realizacji ¢wiczenia jest zapoznanie Si¢
z instrukcjag BHP 1 instrukcja przeciw pozarowa oraz przestrzeganie zasad w nich zawartych.
Wybrane urzadzenia dost¢gpne na stanowisku laboratoryjnym moga posiada¢ instrukcje
stanowiskowe.

Przed rozpoczeciem pracy nalezy zapozna¢ si¢ z instrukcjami stanowiskowymi
wskazanymi przez prowadzacego.

W trakcie zaje¢ laboratoryjnych nalezy przestrzegac nastg¢pujacych zasad.

*

Sprawdzi¢, czy urzadzenia dostgpne na stanowisku laboratoryjnym sa w stanie
kompletnym, nie wskazujacym na fizyczne uszkodzenie.

Sprawdzi¢ prawidtowos¢ potaczen urzadzen.

Zalaczenie napiecia do ukladu pomiarowego moze si¢ odbywa¢ po wyrazeniu zgody
przez prowadzacego.

Przyrzady pomiarowe nalezy ustawi¢ w sposdb zapewniajacy stalg obserwacje, bez
koniecznosci nachylania si¢ nad innymi elementami uktadu znajdujacymi si¢ pod
napieciem.

Zabronione jest dokonywanie jakichkolwiek przelaczen oraz wymiana elementéw
sktadowych stanowiska pod napigciem.

Zmiana konfiguracji stanowiska 1 polaczen w badanym uktadzie moze si¢ odbywac
wylacznie w porozumieniu z prowadzacym zajecia.

W przypadku zaniku napigcia zasilajacego nalezy niezwlocznie wylaczy¢ wszystkie
urzadzenia.

Stwierdzone wszelkie braki w wyposazeniu stanowiska oraz nieprawidtowosci
w funkcjonowaniu sprzetu nalezy przekazywacé prowadzacemu zajecia.

Zabrania si¢ samodzielnego wiaczania, manipulowania i korzystania z urzadzen nie
nalezacych do danego ¢wiczenia.

W przypadku wystapienia porazenia pradem elektrycznym nalezy niezwlocznie
wylaczy¢ zasilanie stanowisk laboratoryjnych za pomocg wytacznika bezpieczenstwa,
dostgpnego na kazdej tablicy rozdzielczej w laboratorium. Przed odtaczeniem napigcia
nie dotyka¢ porazonego.



