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1. STATYCZNA PROBA
ROZCIAGANIA METALI
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11 WSTEP

Proba rozciggania dzigki swym zaletom stata si¢ podstawowa, wytrzymalosciowg proba
statyczng znajdujagc tym samym najbardziej szerokie zastosowanie w dziedzinie badan
materialow.

Do zalet proby rozciggania nalezy uzyskanie prawie jednorodnego stanu naprezenia w
rozcigganej probce do pewnego, okreslonego etapu rozciggania, mozliwo$¢ wyznaczania szeregu
warto$ci charakteryzujagcych mechaniczne wiasnos$ci materiatu, mozliwos¢ obserwacji procesu
rozciggania od poczatku obcigzania probki az do jej zniszczenia, jako$ciowa i ilo§ciowa jego
ocena oraz prostota przeprowadzenia proby.

Jednoosiowy stan naprezenia otrzymuje si¢ przez zastosowanie odpowiedniej probki
zamocowanej w maszynie wytrzymatosciowej. Wyniki uzyskane na prébkach znormalizowanych
s w pelni praktycznie porownywalne.

Probie rozciggania poddaje si¢ rowniez gotowe elementy konstrukcyjne, w przypadku, gdy
zastosowane obcigzenia rozciggajace sg wynikiem zasadniczego obcigzenia roboczego 1 moga
decydowac¢ o ich zniszczeniu. Takimi elementami sg liny stalowe, tancuchy, druty, tasmy itp.
Rozciaga si¢ rowniez elementy konstrukcyjne spawane, zgrzewane i nitowane.

Jest rzecza calkowicie zrozumiala, iz wielkos$ci charakterystyczne okreslone na podstawie
rozciggania probek nie moga odzwierciedla¢ ogdlnego zachowania si¢ gotowych konstrukcji pod
obcigzeniem. Dlatego nie nalezy przecenia¢ proby rozciggania. Natomiast w kontroli produkcji i
dla og6lnej oceny jakosci materiatu, jego jednorodno$¢ — proba rozciggania stanowi niezawodny 1

prosty srodek badawczy.
1.2 RODZAJE STOSOWANYCH PROBEK

Dla stali podstawowych rozr6zniamy probki :

* probki okragte o przekroju kotowym z gtowkami gwintowanymi wkrgcanymi w

uchwyty maszyny wytrzymatosciowej,

* probki okragle z gtdéwkami do chwytania w szczeki,

* probki okragte do chwytania w uchwyty pierscieniowe,

* probki plaskie.

Dhlugos$¢ pomiarowa probki okraglej pokazanej na Rys. 1 gdzie:

WYynosi: do — $rednica probki

kotowe;,
S — pole przekroju
poprzecznego

rozpatrywanej probki.
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Rys. 1: Probka o przekroju kotowym

1.3 CEL CWICZENIA

Wyznaczenie na podstawie statycznej proby rozciggania wielkosci wytrzymatosciowych i
plastycznych materiatu:
* granica prawa Hook’e Ry,
* granicy plastycznosci R. = f,,
* wytrzymato$ci na rozciaganie R, =f,
* modut Younga,
1 dodatkowo:
* wydluzenia wzglednego,

* przewezenia wzglednego.

Wyrazna granica plastycznoS$ci jest to naprezenie, po osiggnig¢ciu ktdérego nastepuje

wyrazny wzrost wydluzenia rozcigganej probki bez wzrostu lub nawet przy spadku obcigzenia:

F, N
R=1,= 7
S() mm

gdzie:
F, — sila obciazajaca odpowiadajaca wyraznej granicy plastycznosci,

Sy — pole powierzchni przekroju pierwotnego préobki.

Wytrzymalo$ci na rozcigganie jest to naprezenie odpowiadajace najwigkszej sile,

uzyskanej w czasie proby rozciggania:



PRz, WBISIA, Katedra Mechaniki Konstrukcji

R =1 = —F'” N
0 mm
gdzie:
F,, — najwi¢ksza sila uzyskana w czasie proby, odczytana na silomierzu maszyny
wytrzymaloSciowej,

Sy — pole powierzchni przekroju pierwotnego probki.

Granica proporcjonalnosci (granica stosowalnosci prawa Hooke'a) jest to taka
graniczna warto$¢ naprezenia, do osiggniecia ktorej przyrostom wydtuzenia jednostkowego
odpowiadaja proporcjonalne przyrosty naprezen, czyli Ao /Ae=const . Oznacza to, ze wykres

rozciggania jest do momentu osiggnigcia granicy proporcjonalnosci linig prosta.
_Fu [ N
S() mm2
gdzie:
Fy — sila obciagzajaca przy ktorej wykres przestaje by¢ liniowy,

Sy — pole powierzchni przekroju pierwotnego probki.

Naprezenia zrywajace jest to stosunek sity przy zerwaniu probki, do przekroju

probki po zerwaniu :

gdzie:
F; — sita niszczaca (zrywajaca) probke, odczytana z danych uzyskanych z maszyny
wytrzymato$ciowej,

S — pole przekroju probki po zerwaniu w miejscu przewezenia

Wydluzenie wzgledne jest to stosunek trwatego wydluzenia bezwzglednego probki po

zerwaniu do dlugo$ci pomiarowej probki, wyrazony w procentach:

_AL_ Lo

A”L

- 100%
0 0

gdzie:
L, [mm] — dlugo$¢ pomiarowa po zerwaniu,

L, [mm] — pierwotna dlugo$¢ pomiarowa.

-5-
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Przewezenie wzgledne jest to zmniejszenie pola powierzchni przekroju poprzecznego
probki w miejscu rozerwania odniesione do pola powierzchni jej przekroju pierwotnego:
2 2

i 100%
dO

7 =

gdzie:
d, [mm] — $rednica probki po zerwaniu w miejscu przewezenia.

dy [mm] — pierwotna $rednica probki
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1.4 WYKRES ROZCIAGANIA
W trakcie proby rozciggania rejestrujemy w uktadzie sita F, wydluzenie L. Wykres

rozciggania przedstawia si¢ w ukltadzie ¢ — € na podstawie przeliczenia zarejestrowanych

wielkos$ci. Ideowe wykresy przestawiono na Rys. 2 1 Rys. 3.
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Rys. 2: Wykres rozciggania dla stali niskoweglowe;j
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Rys. 3: Wykres rozciggania dla stali wysokoweglowej



PRz, WBISIA, Katedra Mechaniki Konstrukcji

1.5 WYKONANIE CWICZENIA
Prébe wykonuje si¢ na maszynie wytrzymatosciowej dla dwoch rodzajow probek:
* probka ze stali niskowegglowej (plastycznej)
* probka ze stali wysokoweglowej (twarde;j).
Przed przystgpieniem do proby pomierzy¢ dla obu probek dy, Ly, a po wykonaniu
proby d, i L,.
Na podstawie zarejestrowanych wielkosci obliczy¢: R., R., Ru, o, A,, Z.

Wyniki zestawi¢ w tabelach 1-3. Wykona¢ wykres ¢ — ¢ z dwoma seriami danych

(dla dwoch probek).

Tabela 1: Zestawienie wymiarow

Nr Wymiary
probki dy L, Y
[mm] [mm] \[mm?]
1.
2.

Tabela 2: Zestawienie wyznaczonych wlasnosci wytrzymatosciowych

Nr Wilasnosci wytrzymalo$ciowe
probki F, R, F, R. Fu Ry F; o
IN] [N/mm’| IN] [N/mm’| IN] [N/mm’| IN] [N/mm?]
1.
2.
Tabela 3: Zestawienie wyznaczonych wiasnosci plastycznych
Nr Wiasno$ci plastyczne
probki L, A, d, z
[mm] (%] [mm] [%l]
1.
2.
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