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WGASCIlI WOSClI MECHANI CZNE
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Wykonanie p r -. Wgiwersalna maszyna wy t r z y ma § b) Delka mmw &S n2d |
ci ngda,gpk er Sci énrineenky do pr zeci ek alguN&etg®o |
we wn it 6)eyhnger roboczy, 7) belka poprzeczna, 8)p § ydo Bt i s k¥ si a
do zginania, 10) uchwyt, 11) uchwyty klinowe, 12) p r - b 13)akplumny, 14) St u b
ustawienia zgrubnego, 15) ¢ i i U dorceckowania °
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F, 0 naj wi nksza siga [ N]

F.(Fy, Fo ) si §a odpowi adaj Nca granicy p
l,d poczNt kowa dgugoSI pomiarowa [ mm
L,d djugoSI pomiarowa po rozerwani u
L-L,d wydguUenie po rozerwaniu [ mm]7
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Krzywe r oz ci Nmetah zavy r aTgmrNinp t Alst y cizbezo S c
wyr afmrecypl ast yclymioésaStaniewy Uar z @rmstalm,
niestopowa 0,12 % C, 3) stal niestopowa 0,45 % C, 4) stal niestopowa
0,9% C zahartowana o



WgaSciworSeSwmrn-ebbeci Ngani a

UGranicap| ast ycznoSR,=F/S, [N/mm?]
Wyt rzymagosti NgRpiFg/S, [N/mm?]
UWy d g u Uhezngilef d ne A= 100xcolL [ U%]
UPrzewnUeni e Z = DS/S, [%0]

F.8 sid@laci NUsad pNocvai adgj & ®mrecyp| ast ydMnoSci
Fo, 8 si @laci NUOwmy Waeuindhwmeawy d § u U e wiagj @ o s 08% e
d § u g poSiarbwej [N]

F.8dnajwi Skagmai NOaczasiemr - Dy

S,0 powierzchnia przekroju poprzecznego p r - bakdi g u g poh@rowej przed
rozerwaniem [mm?]

g d zmiana powierzchni przekroju

L, & pierwotnad § u gpmoBidrowaprr - b ki

L,8 d § u gpodidrowap r - pokrazerwaniu

pl=L,i L.d wydguUeni e



PRCBA CI SKANETALI przeprowadzana jest tylko dla
mat er |kw@1ychv Przy Sci s kmaanti aur ica GN-gw iniemyno bin a
uzys kmriszczenia pr - bkdymast nppjiez awmoenienie
wy wo Jadles z t a @plastycznye.rZapis wyznaczonychw g a S c i
d zindeksemAcrp.R.d wyt r zy maJmwiSdkani e

P RC B ZGINANIA METALI stosowana jest tylko do mat er i
kruchych wceluo k r e SWweti ay mma fpndie R,.

PRCBROZCI | GAMETAAl wpodwy Us zimmyd Hq
temperaturach przeprowadza s i fu,mi e s z cpgra-j iNikckomorze o
zadane] temperaturze. Zapis wyniki uwz gl ndemper gt ulmph
R3CS wytr zy maroSdi Nwzaatiora w temperaturze 350U
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POMI ARY TWARDOs CI

Przyczyny rozpowszechnienia pomi at wer d:o Sc i

Ag at wustllénia z wi Nmk @ dvwyryikami pomiarut wa r deowyrikamip r - b
innychw g a S c i nmech&aanych

As zy b kipeSti wid 8k §g a broarS lawmavjeelj j i tmet&w |

Zasada pomiaru t war d:o Sc i

wgniatanie wg § i b priek a k r e S¢zasniyprzy ok r e S| @mo/ imN Uce rpoweduje
miejscoweo d k s zt & § oveargiee

Og - | definicja t war d:o Sc i

miara oporu metalu przeciw od k s zt a gtcrewd Pyrws t a j wskutekn
wciskaniawg gnbni ka

WaUni esposabe pomi at war d:oSc i

ABrinella

ARockwella
AVickersa
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METALE

POMI AR TWARDOSCI SPOSOBEM BRI NE
(PN-EN ISO 6506-2 2002)

Zasada pomiaru

—

Obci NUeni e:
9,81 29420 N

Pomiar twardosci sposobem Brinella polega na wciskaniu w badang
probke, z sita F prostopadia do badanej powierzchni, twardej kulki stalowej
lub z weglikow spickanych o srednicy D rownej 10, 5, 2,5, 2 lub 1 mm.
Twardo$¢ wyraza si¢ stosunkiem obciazenia sity F do powierzchni kulistej
czaszy trwalego odcisku S. Pole powierzchni odcisku oblicza si¢ na podstawie

a) b)

Ve

Zapis wyniku pomiaru

Np. 200 HB

w wypadku standardowych

S

warunk-w pol

Srednica ku
i ga obci NU

Ve

czas obci NUe

a |

3

r—_g—j il £
7
Rys. 2.1. Schemat pomiaru twardosci sposobem Brinella: a) podczas obcigzenia, b) po odcigzeniu:
M | ar 1 ukul‘ka, 2 - element obcigzajacy, 3 - badany material, 4 — odcisk

loorpiaru srgdn@y trwiegpygdcisku d (rys. 2.1). Twardosc Brinella wyraza sig
WZOTrcm:

N C a“ 3 O Qbﬁzcmek G _ 0102 2F

~ pole powierzchni odcisku " 7D (D _ \/Dl — 4

(2.1)

Ruiram.l O S 13




Zastosowanie S p 0 S - Brinella: pomiar t war dm&tc e r ioa {
stosunkowo ma gewar detdiomy Ua r z olheylcehty o p metali
ni eUel . aznych

Wada sposobu_Brinella : stosunkowo ma gzgkres pomiarowy i d u U e
rozmiary odcisku.

Zaleta sposobu_Brinella: t wa r dBiglla w wypadku ni ekt - r
s t o pjestwproporcjonalna do wytrzy mago3ci Nopano iUa a
wy kor zdopt aly b |locedyowyetjr zy mepddaSci |,

Astali Rm = (0,34 6 0,36) HB
As t o pmiedzi Rm = (0,40 & 0,55) HB
As t o paluminium Rm = (0,240 6 0,30) HB
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P OMI

Zasada pomiaru

[
»

Zapis wyniku pomiaru
100 HRB 6 skala B
40 HRC 8 skala C

Obci
Obci NUeni
1373 N dla skali C

883 N dla skali B

e

NUeni e 99MWs

C

Zalety pomiaru:

As zybkoSi

Aszerszy ni U
Brinella zakres pomiarowy

wy k

P

METALE

AR TWARDOS CI

SPOSOBE M -ERIBOKWEL 200R) ( F

Pomiar polega na dwustopniowym wciskaniu wglebnika sita wstepng
1 sifg glowna F, w badang probke przy okreslonych warunkach obcigzenia.
W metodzic Rockwella stosuje si¢ trzy rodzaje wglebnikdw (tabl. 2.5): stozek
diamentowy o kacie wicrzchotkowym 120° (skale A, C, D), kulke stalowy
o srednicy 1,588 mm (skale B, F, G), kulkg stalowg o srednicy 3,175 mm (skale
E, H, K). Podstawa okreslenia twardosci Rockwella jest pomiar trwalego
przyrostu glebokosci odcisku (trwalego odksztalcenia). Wynik odczytuje si¢
w Jjednostkach twardodci 1R na odpowicdnio wyskalowanym czujniku zepa-

rowym.
R
Fl Fo c];:: S
. " 120° %
tApne: E ‘ s
S = £ o i
o = g - e
g-wne: j---—--h == === -
Powierzehng probi
[ - ﬁ Limia odniesierc
{ B 100 = —4’.4'
T I
| ® [
| ) ———— —_——
f E| i |
\ & = it il
[ o| 8 |
| — - 1
S S
onan !j_vs 2 .Schc‘rr.xat pomiaru 1wardn_5c1 sposobern Rockwella; I, I, - obcigzenie wstepne i glowne,
H, - bokosc odcisku pod obcigzeniem sily wstepna, h, - przyrost glgbokosa odcisku pod

rzy

obcigzeniem sity glowna, ¢ - trwaly przyrost glgbokosci odcisku, mierzony pod ohcigzeniem sily
Sposobi e wsiepng
15



METALE
POMI AR TWARDOSCI SPOSOBEMNNOGRER®DS) (Pl

Zasada pomiaru
Przy pomiarze twardosci sposobem Vickersa wglebnikiem jest diamen-

> towy ostrostup o podstawie kwadratu i kacie
Zapis wyniku: dwusciennym przy wierzcholtku réwnym 136°.
Pomiar twardosci sposobem Vickersa polega  a) r
200 HV10 (Przy na wciskaniu wglebnika w plaska, i dostatecz- 2 O
obci NUeni u 9n8 gladMg powierzchni¢ przedmiotu, pod ob- l
(10 KG) ciazeniem F prostopadlym do tej powierzchni

———— ~ przez okreslony czas t. Po odciazeniu mierzy
Obci NUe n|i esi¢ diugosé przekatnych d, i d, odcisku po-
wstalego na powierzchni probki (rys. 2.4).

1,960 980N Twardos¢ Vickersa wyraza si¢ stosunkiem
sity F do pola powierzchni odcisku, obliczo-
Zalety pomi aru: nego z $redniej arytmetycznej wartosci dtugo-

sci przekatnych d.

AduUa dokgadnogvl_ diiciazenis 5
Rszeroki zakres ~ pole powierzchni odcisku
; o Rys. 2.4. Schemat pomiaru twardo-
pomiarowy 2 Fsin 136 ici sposobem Vickersa: a) podczas

Ama ge obci NUen i-e;loz_—z_—01891£ (2.5) obciazenia, b) odcisk; 1 — wglebnik,

. TS 2 ) 2 . et ¥ A
wggnbni k a, co pozwal 4° na d 2 SIhobciafai%c;,SkS probka,
pomiar twar djoSkehivNei enki ch

el ement - w
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METALE
POMI AR MI KROTWARDOSCI SPOSOBENMOWBIOGHER:

Zasada pomiaru : identyczna z pomiarami ma k r o t w aspodobesnc |
Vickersa, lecz stosuje si d o k g a dvpkonanfy wg g n b mniefsze
obci NUegng feb nmnki ae,j stzrNo p o wbatamep Ipowierzchni,

d ok § ad mpomeaj psrzzye k Nadaisguc h

Obci NU®0I98E0,9807 N

Badane elementy: i g §cjenkie druty i t a S mgenkie warstwy
wierzchnie, s k g a dtruktukyist o p - w

Przygotowanie powierzchni : polerowanie, trawienie

Zapis wyniku : 200 HVO,1 (przyo b ¢ i N 0,880 N (@,1 KG) 17




METALE

PREBA UDARNOSCI SPOSOBEM CHARPY
(PN-EN 10045-1)

bd szerokoSi pr - blki
ad wysokoSIl pr - bki
ahd ggnbokoSi karpu
13 dgugoSI pr - bki
Ld odl eggoSI mindgzy

luyd ar nmé& eni o cwahad o

r - bki, 2 ostrze wa
P ) 18
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W czasiepr - by c z Nt dnergiaav a h a thg a (,a,=300 J) wychylonego 0
k N, przy jego swobodnym spadku zostaje z u U a ag a mami- efky i na
zami aa@anerigi met %ppnwoduwyblhylehle wa h a dan@ a poa
gamanmi bk NtK=K__ 7 K, = mAR(cosb-cosU) [J]

N

Ko energiaz gamami-a ki
mAd masawa h a thg alkgh
gd pr zy Spi eBenskenr 9,82 [m/s?]

[R 6]0 d1 e gojl osbwa h a dhij @ dosS r o dokr a listaivionej na podporach
mm

Ud k Nspadaniawa h a th§ a[t) a
bd k Nvtychyleniawa h a thg agoa § a mam i- K i

Udar novgdnacza .s i feko pr a cullerzenia ( §amami abloidni es do n |
powierzchni p o ¢ z Nt kraekrejy poprzecznego p r - bwkmiiejscu karbu S,:

KC=K/ S, [J/cm?]

KCVO pr - lzkaabemV
KCUO pr - lzkabemU
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Udar anpBata gamanjesa)
mi aroNddpor nm&tce r ina §
udarowe o bci NUwn daeej
temperaturze. Na podstawie b a d a (
udar nonvS pewnym zakresie
temperatur, moUnaokresS
t e mp e r przejgciowiN krucho<i
( pr krgcho&i). Pr - lgrucho

c

Praca gamal

WY z n a cdwa krydéria:

1. praca g a ma B4i Ja(TT54). TT
= transition temperature

50% pr z e g krumhego na

r - b kCharpyV (FATT50) FATT
fracture appearance transition
temperature

o N

| 1 | n
S | 0 50 100 150 200
Temperatura [ °C]
160 /0 <
S 86
2 . /
o 7© /
pio]
) 66
N //
y 56
> 40
i /
': 36
© 20
o = /‘
> —18

-50

T T
50 100

Temperatura [ °C]

T
150

200
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BADANI A METALI NA ZMNCZE

Zmneczennamgwa S i miszczenie metalu spowodowane cykllcznle
zmiennyminapr i U eznaczaumnnmejszyml odni szczMNagmgUe
statycznego.Cykin a pr iicthea® a k t:er yzuj N

ASrednie naprinUeni egmc‘:ygfl?@"l';%it}

Aamplituda cyklu napa#%”f%ng—"’@é:

O min
Awsp-gczynnik asyme®eEi—— cykl u:

max

gdzie: S, 0 g-rne naprnUenie cyklu
d dolne naprnUenie cyklu

mln
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Rodzaje cykli naprnUe@ zal eUni e
a) symetryczny swahsad.60798,., R=1
b) dwustronny (niesymetryczny): s> s, , 0>R>1 lub -8 <R<-1
c) jednostr onns,>q, t1I3ReMubN<Ry } @
d odzer owo s.4120n0R=RNeclyb:s, =0, R=0

od
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