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WğaŜciwoŜci

üFizyczne (gňstoŜĺ, ciepğo wğaŜciwe, 

rozszerzalnoŜĺ cieplna, przewodnoŜĺ 

cieplna i elektryczna, wğaŜciwoŜci 

magnetyczne) 

üTechnologiczne (skrawalnoŜĺ, 

spawalnoŜĺ, lejnoŜĺ, plastycznoŜĺ) 

üUŨytkowe(odpornoŜĺ na Ŝcieranie, 

odpornoŜĺ na korozjň chemicznŃ i 

elektrochemicznŃ, ŨaroodpornoŜĺ i 

ŨarowytrzymağoŜĺ, odpornoŜĺ na 

dziağanie niskiej temperatury)

üMechaniczne

WğaŜciwoŜci mechaniczne

üOkreŜlajŃ zdolnoŜĺ materiağu do 

przenoszenia obciŃŨeŒ

üSŃ przedmiotem znormalizowanych 

pr·b

üNormy: branŨowe, paŒstwowe, 

miňdzynarodowe, towarzystw lotniczych, 

okrňtowych itp.
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WĞAśCIWOśCI MECHANICZNE 

1. WğaŜciwoŜci mechaniczne okreŜlane metodami badaŒ statycznych: 

pr·ba rozciŃgania, Ŝciskania, zginania

2. TwardoŜĺ: statyczne pr·by twardoŜci

3. WğaŜciwoŜci wyznaczane w pr·bach udarowych: udarnoŜĺ

4. WğaŜciwoŜci wyznaczane na podstawie pr·b zmňczeniowych: 

wytrzymağoŜĺ zmňczeniowa

3



METALE

PRčBA ROZCIłGANIA W TEMPERATURZE OTOCZENIA (PN-EN 10002-1)

Pr·bkiokrŃgğe(a) ipğaskie(b) dopr·byrozciŃgania:

1) gruboŜĺ,2) szerokoŜĺ,3) Ŝrednica,5) dğugoŜĺpomiarowa, 6) ..., 7) dğugoŜĺ

cağkowita,9)przekr·jpoprzeczny, 12) uchwyty

a)

b)
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Wykonanie pr·by. Uniwersalna maszyna wytrzymağoŜciowa: 1) belka noŜna,2)

ciňgğa,3) tğokpierŜcieniowy,4) rynienka do przeciekajŃcegooleju, 5) tğok

wewnňtrzny,6) cylinder roboczy, 7) belka poprzeczna, 8) pğytkido Ŝciskania,9) st·ğ

do zginania, 10) uchwyt, 11) uchwyty klinowe, 12) pr·bka,13) kolumny, 14) Ŝruba

ustawienia zgrubnego, 15)ciňŨarekdo cechowania 5



Maszyna wytrzymağoŜciowa

Zwick Z250
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Fmðnajwiňksza siğa [N]

Fe (FeH, FeL) ðsiğa odpowiadajŃca granicy plastycznoŜci [N]

L0ðpoczŃtkowa dğugoŜĺ pomiarowa [mm]

LuðdğugoŜĺ pomiarowa po rozerwaniu [mm]

Lu-L0ðwydğuŨenie po rozerwaniu [mm]7



Krzywe rozciŃganiametali z wyraŦnŃgranicŃplastycznoŜcii bez

wyraŦnejgranicy plastycznoŜci: 1) miedŦw stanie wyŨarzonym,2) stal

niestopowa 0,12 % C, 3) stal niestopowa 0,45 % C, 4) stal niestopowa

0,9% C zahartowana

ȹL

ȹL
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WğaŜciwoŜciokreŜlonewpr·bierozciŃgania:

üGranicaplastycznoŜciRe = Fe/So [N/mm2]

üWytrzymağoŜĺnarozciŃganieRm = Fm/So [N/mm2]

üWydğuŨeniewzglňdne A = 100 xȹL/Lo [%]

üPrzewňŨenie Z =DS/S0 [%]

FeðsiğaobciŃŨajŃcaodpowiadajŃcawyraŦnejgranicyplastycznoŜci[N]

F0,2 ð siğaobciŃŨajŃcawywoğujŃcaumowne wydğuŨenietrwağewynoszŃce0,2%

dğugoŜcipomiarowej [N]

FmðnajwiňkszasiğaobciŃŨajŃcaw czasiepr·by[N]

Soð powierzchnia przekroju poprzecznego pr·bkina dğugoŜcipomiarowej przed
rozerwaniem [mm2]

ȹSð zmiana powierzchni przekroju

Loð pierwotna dğugoŜĺpomiarowa pr·bki

LuðdğugoŜĺpomiarowapr·bkipo rozerwaniu

ȹL= LuïLoðwydğuŨenie
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PRčBAśCISKANIAMETALI przeprowadzana jest tylko dla

materiağ·wkruchych. Przy Ŝciskaniumateriağ·wciŃgliwychnie moŨna

uzyskaĺzniszczenia pr·bki,gdyŨnastňpujespňczaniei umocnienie

wywoğaneodksztağceniemplastycznym. Zapis wyznaczonych wğaŜciwoŜci

ð z indeksemĂcò: np. RcðwytrzymağoŜĺnaŜciskanie.

PRčBAZGINANIA METALI stosowana jest tylko do materiağ·w

kruchych w celuokreŜleniawytrzymağoŜcina zginanie Rg.

PRčBYROZCIłGANIAMETALI w podwyŨszonychi obniŨonych

temperaturach przeprowadza siň,umieszczajŃcpr·bkňw komorze o

zadanej temperaturze. Zapis wyniki uwzglňdniatemperaturňpr·by,np.

Rm
350ÜCðwytrzymağoŜĺnarozciŃganiewyznaczona w temperaturze 350Ü.
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POMIARY TWARDOśCI

Przyczyny rozpowszechnienia pomiar·wtwardoŜci:

ÅğatwoŜĺustalenia zwiŃzkumiňdzywynikami pomiaru twardoŜcia wynikami pr·b
innychwğaŜciwoŜcimechanicznych

ÅszybkoŜĺ,ğatwoŜĺidokğadnoŜĺpomiar·wwmağejobjňtoŜcimetalu.

Zasada pomiaru twardoŜci:

wgniatanie wgğňbnikaprzez okreŜlonyczas i przy okreŜlonymobciŃŨeniu,co powoduje
miejscoweodksztağcenietrwağe.

Og·lnadefinicja twardoŜci:

miara oporu metalu przeciw odksztağceniomtrwağympowstajŃcymwskutek
wciskania wgğňbnika.

WaŨniejszesposoby pomiar·wtwardoŜci:

ÅBrinella

ÅRockwella

ÅVickersa
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Zapis wyniku pomiaru

Np. 200 HB

w wypadku standardowych 

warunk·w pomiaru:

Ŝrednica kulki 10 mm

siğa obciŃŨajŃca 3000 kG

czas obciŃŨenia 10 s

Zasada pomiaru

METALE

POMIAR TWARDOśCI SPOSOBEM BRINELLA                             

(PN-EN ISO 6506-2 2002)

ObciŃŨenie:

9,8 ï29420 N
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Zastosowanie spos·buBrinella : pomiar twardoŜcimateriağ·wo

stosunkowo mağejtwardoŜci: stali wyŨarzonych,Ũeliw,stop·wmetali

nieŨelaznych.

Wada sposobu Brinella : stosunkowo mağyzakres pomiarowy i duŨe

rozmiary odcisku.

Zaleta sposobu Brinella : twardoŜĺBrinella w wypadku niekt·rych

stop·wjest proporcjonalna do wytrzymağoŜcina rozciŃganie,co moŨna

wykorzystaĺdoprzybliŨonejocenywytrzymağoŜci,np. dla:

Åstali Rm = (0,34õ0,36) HB

Åstop·wmiedzi Rm = (0,40õ0,55) HB

Åstop·waluminium Rm = (0,240õ0,30) HB
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METALE

POMIAR TWARDOśCI SPOSOBEM ROCKWELLA (PN-EN ISO 6508-1 2002)

Zapis wyniku pomiaru

100 HRB ð skala B

40 HRC ð skala C

Zasada pomiaru

Zalety pomiaru: 

ÅszybkoŜĺ wykonania 

Åszerszy niŨ przy sposobie 

Brinella zakres pomiarowy

ObciŃŨenie wstňpne: 98 N

ObciŃŨenie gğ·wne: 

1373 N dla skali C

883 N dla skali B
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Zapis wyniku: 

200 HV10 (przy 

obciŃŨeniu 98 N)     

(10 KG)

Zasada pomiaru

METALE

POMIAR TWARDOśCI SPOSOBEM VICKERSA (PN-EN ISO 6507-1 1999)

Zalety pomiaru: 

ÅduŨa dokğadnoŜĺ

Åszeroki zakres 
pomiarowy

Åmağe obciŃŨenie 
wgğňbnika, co pozwala na 
pomiar twardoŜci cienkich 

element·w

ObciŃŨenie:

1,96 ð 980 N
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METALE

POMIAR MIKROTWARDOśCI SPOSOBEM VICKERSA (PN-EN ISO 6507-3)

Zasada pomiaru : identyczna z pomiarami makrotwardoŜcisposobem

Vickersa, lecz stosuje siňdokğadniejwykonany wgğňbnik,mniejsze

obciŃŨeniewgğňbnika,mniejszŃchropowatoŜĺbadanej powierzchni,

dokğadniejszypomiarprzekŃtnychodcisku

ObciŃŨenie: 0,0098ï0,9807 N

Badane elementy : igğy,cienkie druty i taŜmy,cienkie warstwy

wierzchnie,skğadnikistrukturystop·w

Przygotowanie powierzchni : polerowanie, trawienie

Zapis wyniku : 200 HV0,1 (przyobciŃŨeniu0,981 N (0,1 KG) 17



METALE

PRčBA UDARNOśCI SPOSOBEM CHARPYôEGO

(PN-EN 10045-1)

Ustawienie pr·bkido pr·byudarnoŜcina mğociewahadğowym
Charpyôego:

1) podpory pr·bki, 2) ostrze wahadğa mğota, 3) pr·bka

b ðszerokoŜĺ pr·bki

a ðwysokoŜĺ pr·bki

a-h ðgğňbokoŜĺ karbu

l ðdğugoŜĺ pr·bki

L ðodlegğoŜĺ miňdzy podporami
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1) kadğub, 2) wahadğo mğota, 3) op·r, 4) podziağka, 5) wskaz·wka, 6) pr·bka, 7) taŜma 
hamulcowa, 8) drŃŨek hamulca, a) kŃt spadania wahadğa mğota, b)  kŃt wychylenia 

wahadğa mğota po zğamaniu pr·bki
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W czasie pr·bypoczŃtkowaenergia wahadğamğota(Kmax=300 J) wychylonego o
kŃtŬ, przy jego swobodnym spadku zostaje zuŨytana zğamaniepr·bki(K) i na
zamianňna energiňkinetycznŃK1, powodujŃcŃwychylenie wahadğamğotapo
zğamaniupr·bkiokŃtɓK=KmaxïK1 = mÅgÅR(cosɓ-cosŬ) [J]

Kð energiazğamaniapr·bki

mð masawahadğamğota[kg]

gðprzyŜpieszenieziemskie = 9,82 [m/s2]

R ð odlegğoŜĺod osi wahadğamğotado Ŝrodkapr·bkiustawionej na podporach
[mm]

ŬðkŃtspadaniawahadğamğota[Ü]

ɓðkŃtwychyleniawahadğamğotapozğamaniupr·bki[Ü]

UdarnoŜĺwyznacza siňjako pracňuderzenia (ğamaniapr·bki)odniesionŃdo
powierzchni poczŃtkowejprzekroju poprzecznego pr·bkiw miejscu karbu So:

KC=K/ So  [J/cm2]

KCVðpr·bkaz karbem V

KCUðpr·bkaz karbem U
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UdarnoŜĺ(praca ğamania)jest
miarŃodpornoŜcimateriağuna
udarowe obciŃŨeniew danej
temperaturze. Na podstawiebadaŒ
udarnoŜciw pewnym zakresie
temperatur, moŨnaokreŜliĺ
temperaturňprzejŜciowŃkruchoŜci
(pr·gkruchoŜci). Pr·gkruchoŜci
wyznaczajŃdwa kryteria:

1. praca ğamania54 J (TT54). TT
= transition temperature

2. 50% przeğomukruchego na
pr·bkachCharpy V (FATT50) FATT
= fracture appearance transition
temperature
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BADANIA METALI NA ZMŇCZENIE

Zmňczeniemnazywa siňzniszczenie metalu spowodowane cyklicznie

zmiennyminaprňŨeniami,znacznie mniejszymi odniszczŃcegonaprňŨenia

statycznego. CyklnaprňŨeŒcharakteryzujŃ:

ÅŜrednie naprňŨenie cyklu:

Åamplituda cyklu naprňŨeŒ:

Åwsp·ğczynnik asymetrii cyklu:

gdzie: smax ð g·rne naprňŨenie cyklu

smin ð dolne naprňŨenie cyklu
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Rodzaje cykli naprňŨeŒ zaleŨnie od wsp·ğczynnika asymetrii cyklu

a) symetryczny wahadğowy: smax = -smin , sm=0, smax , R=-1

b) dwustronny (niesymetryczny): sa> sm , 0>R>1 lub -¤<R<-1

c) jednostronny (tňtniŃcy): sm> sa, 1>R>0 lub 1<R< + ¤

d) odzerowo tňtniŃcy: smax =0, R= Ñ¤lub smin=0, R=0
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