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Proba udarnosci

W procesie eksploatacji wiele elementéw konstrukcyjnych ulega zniszczeniu na
skutek nagtego obciazenia, ktére pojawia si¢ w uktadzie na skutek np. awarii
maszyny. Amplituda uderzenia wcale nie musi przekroczy¢ wartosci dopusz-
czalnego obciazenia, a mimo to element jest zniszczony. Zachowanie elementow
obciazonych sita impulsowa podobnie jak w przypadku obciazen okresowych
jest wige inne jak pod dziataniem obciazen quasistatycznych. W procesie projek-
towania nalezy uwzgledni¢ to zjawisko. Najprostszym sposobem jest do§wiad-
czalne sprawdzenie jak zachowuje si¢ konkretny materiat, element czy potacze-
nie pod dziataniem impulsowych sit. W praktyce laboratoryjnej prowadzone sa
badania r6znych prébek poddanych: rozciaganiu, $ciskaniu, skrgcaniu i zginaniu.
Prébe udarnosci stosuje si¢ do kontroli obrébki cieplnej i stwierdzenia sktonno-
$ci materiatu do starzenia, kruchosci na zimno, na goraco, wad materiatu itp.
Najbardziej rozpowszechniong jest udarowa prdéba zginania. Prébeg te przepro-
wadza si¢ zgodnie z norma PN-EN 10045-1:1994 Metale - Proba udarnosci
sposobem Charpy'ego - Metoda badania. Do préb stosowane sa probki obciazo-
ne udarowo sita w polowie rozpigtosci.

Rys. 1
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Dla ufatwienia ztamania probki w potowie prébki jest wykonany karb o ustalo-
nej geometrii w ksztalcie litery U lub V. Typowa prébka zgodna z norma ma
wymiary 55%10x10 mm z karbem o glgbokosci 2 mm. Udarnoscia K prébki
nazywamy stosunek pracy L, zuzytej na jej ztamanie do pola powierzchni S,
przekroju poprzecznego w miejscu karbu:

L

K=-—"* 1
S o))

o

Przy wycinaniu odcinkéw prébnych na préobki nalezy unika¢ miejsc, ktére
mogtoby zmieni¢ wlasnosci mechaniczne. Odcinki prébne wycina si¢ na zimno.
Prébki powinny by¢ calkowicie obrabiane wiérowo. Jako obrébke koncowa
zaleca si¢ szlifowanie. W przypadku stosowania probek obrabianych cieplnie,
obrébke cieplna nalezy przeprowadzi¢ przed wykonaniem karbu. Prébg udarno-
$ci przeprowadza sig tak, aby uderzenie mtota byto srodkowe oraz o$ karbu leza-
ta w ptaszczyznie ruchu mtota i karb byt skierowany do podpér. Do przeprowa-
dzenia préb uzywa si¢ mtotéw wahadlowych Charpy’ego (rys. 12.1) o energii od
100 do 300Nm, przy czym predko$¢ w chwili uderzenia powinna wynosi¢
4+7m/s, a dopuszczalne straty wywolane tarciem do 1% zgodnie z PN-EN
10045-2:1996 Metale - Proba udarnosci sposobem Charpy'ego - Sprawdzanie
mtotow wahadtowych.

Mtot Charpy’ego sktada si¢ z obudowy i bijaka w postaci wahadta matema-
tycznego, calo$¢ na trwale zamocowana na fundamencie. Na osi obrotu na sztyw-
no zamocowano tarczg z przeciwskazem. Tarcza wyskalowana jest w stopniach do
pomiaru katéw i w jednostkach pracy do pomiaru rozproszonej energii. Wskazowka
automatycznie zatrzyma si¢ w najwyzszym punkcie. Standardowy mtot posiada
poczatkowa energi¢ (300£10) J. W stanie spoczynku bijak jest podniesiony
i zablokowany na wysokos$¢ h; i tworzy z pionem kat o,=160°. Po zwolnieniu
bijaka w najnizszym punkcie uderza w prébke lezaca na stoliku. Niszczac ja
rozprasza energi¢ o wartosci L,. Pozostala energia zamienia si¢ w energi¢ poten-
cjalna i1 bijak wznosi si¢ na wysoko$¢ h, tworzac z pionem kat o, Powrotne
wahnigcie jest zatrzymywane przez hamulec. Z zasady zachowania energii mo-
zemy zapisa¢ réwnanie:

L, =mg-(h —h,) 2)

gdzie: g — przyspieszenie ziemskie, m — masa bijaka. Z zwiazkéw geometrycz-
nych wiadomo, ze wysokos$¢ podniesienia wynosi:

Iy =1+1cos20° &)
h, =lcoso., dla  cosa, <90°

hy=1+1cos(180° —a,) dla  cosol, >90° )
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gdzie: [ — dugos¢ bijaka, kat 20°=180°- o;. Ostatecznie praca wynosi:

L, =mgl- (1 +cos 20” —cos 0(2) dla  cosa, <90° ®)

L, =mgl- [cos 20° —cos(l 80° — ocz)] dla coso, >90°

W najnizszym punkcie liniowa predkos¢ bijaka wynosi:

2

2

mgh, = (0)

v=\2gh, (7)

Przeprowadzona prébg oznaczamy zgodnie z norma np. KU300/2/7,5 gdzie K —

oznacza udarno$¢ wykonana dla prébki z U-karbem, energia poczatkowa mtota

wynosita 300 J, gtebokos¢ karbu 2 za$§ szeroko$¢ prébki 7,5. W normie dopusz-

cza sig¢ probke z V-karbem oznaczmy prébg KV, giebokosci karbu: 2, 3, 5 mm

dla prébki z U-karbem i 2mm z V-karbem, szeroko$¢ prébki: 10, 7.5, 5 mm,

miot moze mie¢ energi¢ poczatkowa: 300, 150, 100, 50, 10, 5 N.

Jezeli podczas proby prébka nie zostala ztamana, lecz jedynie zgigta i prze-
szta przez podpory, zuzyta energia nie moze by¢ traktowana jak wynik udarno-
$ci. W takim przypadku probe uniewazniamy. Nalezy pamigta¢, aby do poréwnan
bra¢ wyniki otrzymane na prébkach o takim samym ksztalcie, rodzaju karbu, a wy-
miary moga by¢ poréwnywalne. Nie ma metody przeliczania wynikéw otrzyma-
nych jedna metoda badania na wartosci, ktére mozna otrzymac inna metoda badan.
Pomigdzy udarnoscia a rodzajem zltomu istnieje pewna zalezno$¢. Dlatego nalezy
obserwowac ztom po przeprowadzonej probie, aby potwierdzi¢ otrzymane wyniki.
Rozrézniamy trzy charakterystyczne rodzaje ztoméw:

1) Ztom poslizgowy oznacza, ze probka zostata zgigta, silnie zdeformowana i pgkta
przy znacznym odksztatceniu trwatym. Na powierzchni bocznej wida¢ duza stre-
fe plastycznego plynigcia.

2) Zkom kruchy - prébka pekta nie wykazujac odksztatcen plastycznych.

3) Ziom z rozwarstwieniem — probka ma wyrazne peknigcia wzdhuz swojej dtugo-
sci. Wskazuje to na duzy stopien anizotropowosci materialu. Moze by¢ to spo-
wodowane obrdbka plastyczna, lub wskazywac¢ na obecno$¢ zanieczyszczen.
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1. Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczenia jest doswiadczalne sprawdzenie wedtug normy PN-EN 10045-
1:1994 odpornos$ci metali w warunkach normalnych na obciazenie impulsowe.

2. Opis stanowiska badawczego
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3. Opis stanowiska badawczego

Prébe udarnosci prowadzimy z wykorzystaniem miota wahadlowego Charpy’ego
rys. 1. Na osi obrotu na sztywno zamocowano tarczg z przeciwskazem. Tarcza wy-
skalowana jest w stopniach do pomiaru katéw i w jednostkach pracy do pomiaru
rozproszonej energii. Wskazéwka automatycznie zatrzyma si¢ w najwyzszym punk-
cie, wyznaczajac kat a,. Po unieruchomieniu bijaka w gérnym potozeniu, nalezy
wskazéwke wyzerowaé. Po zatrzymaniu hamulcem bijaka odczytujemy warto$¢
kata a, Iub rozproszonej energii L,

Jezeli podczas proby prébka nie zostala ztamana, lecz jedynie zgigta i prze-
szta przez podpory, zuzyta energia nie moze by¢ traktowana jak wynik udarno-
sci. W takim przypadku prébg uniewazniamy.

4. Przebieg ¢wiczenia

W celu wykonania ¢wiczenia nalezy:

a.
b.

o

h.

Zwymiarowa¢ probke i sprawdzi¢ czy spelnia normg.

Sprawdzi¢ czy mtot nie ma duzych oporéw. W tym celu nalezy bi-
jak zwolni¢ z potozenia poczatkowego i wykona¢ jedno wahnigcie.
Obliczy¢ procentowe straty tarcia.

Potozy¢ prébke na podporach tak, aby ptaszczyzna symetrii karbu
lezata w ptaszczyznie ruchu mtota, préobka przylegata do oporéw,
karb znajdowat si¢ po przeciwnej stronie miejsca przylozenia sity
uderzenia.

Podnies¢ wahadto do potozenia poczatkowego 1 unieruchomic je.
Zwolni¢ bijak specjalna zapadka.

Po wykonaniu jednego wahnigcia zatrzymaé bijak za pomoca ha-
mulca.

Odczyta¢ na podzialce mtota warto$¢ pracy zuzytej na zlamanie
probki.

Wyniki pomiar6w zestawi¢ w tabeli pomiarowe;.

5. Zarys probki
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6. Charakterystyka materialu probki

7. Wymiary proébki

Tabela 1
Lp [ 2r b h hkarbie
[...] [...] ool [...] [...]
1
2
3
4
5
8. Dane dla mlota Charpy’ego
Tabela 2
Lp. m R h; K, Vinax
[...] [...] . [...] [...]
1
2
3
4
5
9. WiyniKi obliczen
Tabela 3
Oznaczenie
Lp. hz L., So K proby
[...] [...] [...] [...] [...]
1
2
3
SUMA

10. Whnioski i uwagi koncowe




