CWICZENIE 2 - INSTRUKCJA WYKONAWCZA

BADANIA WYTRZYMALOSCI NA ZGINANIE,
TWARDOSCI | ODPORNOSCI NA KRUCHE PEKANIE

1. BADANIA WYTRZYMALOSCI NA ZGINANIE

Celem badania jest wyznaczenie wartosci wytrzymatosci na zginanie podczas trdjpunktowego
zginania  odpowiednio  przygotowanej prébki  materialu  metalicznego, ceramicznego
i kompozytowego (Rys. 1).

Rys. 1

Podczas badania zostanie zarejestrowana wartosc¢ sity F powodujacej zniszczenie materiatu (utrate
jego spodjnosci). Wartosc¢ ta jak rowniez znajomosé charakterystycznych wymiaréw probki i ustawien
maszyny wytrzymatosciowej pozwala wyznaczy¢ wartosé wytrzymatosci na zginanie ze wzoru (1):
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gdzie:

W, -wskaznik przekroju zalezny od ksztattu prébki;
7d’®
32
d — Srednica preta [mm];

F — wartos¢ sity powodujgcej dekohezje [N];
L —rozstaw podpdr [mm]

pret: WX =

Dodatkowym celem badania jest réwniez przedstawienie réznic w zachowaniu sie pod obcigzeniem
materiatdéw ceramicznych, metalicznych i kompozytowych.



2. BADANIA TWARDOSCI

Celem badania jest wyznaczenie twardosci materiatéw metalicznych i ceramicznych na podstawie
mikrofotografii odciskdw wykonanych diamentowg piramidg Vickersa lub Knoopa. Twardos$¢
badanych materiatéw okresla sie, jako opdr stawiany przez badany materiat przy weciskaniu ciata
nieodksztatcajgcego sie plastycznie.

W praktyce najczesciej stosuje sie statyczne metody pomiaru twardosci (odksztatcenie plastyczne
materiatu pod dziataniem obcigzenia statycznego). Polegajg one na powolnym (10-15 sekund)
wgniataniu wgtebnika o okreslonym ksztatcie w badany materiat. Przez nastepne 10-15 sek. dziata
state obcigzenie dla materiatéw twardych (ceramika) lub przez 60 sek. dla materiatéw o nizszej
twardosci (metale). W zaleznosci od stosowanego obcigzenia wyrdznia sie pomiary twardosci (P> 2N)
a wyniki pomiaréw nie zalezg od stosowanego obcigzenia oraz pomiary mikrotwardosci (P< 2N) gdy
twardos$¢é jest funkcjg zmiennego obcigzenia. Metody pomiaréw twardosci sg znormalizowane,
roznice polegajg przede wszystkim na ksztatcie wgtebnika i sposobie obliczania wyniku. Do pomiaréw
twardosci materiatéw ceramicznych stosuje sie zwykle metody: Vickersa (HV) i Knoopa (HK). W
metodzie Vickersa stosuje sie wgtebnik diamentowy w ksztatcie ostrostupa o podstawie kwadratu
i kacie nachylenia $cian wierzchotka 136°. Wyznaczona w ten sposéb twardo$¢ HV wyraza stosunek
sity obcigzenia do powierzchni bocznej odcisku.

F
HV =1,8544 ¥ [GPa] (2)

gdzie:
F —nacisk [N];
d — Srednia przekgtna odcisku [m];

Metoda Knoopa polega natomiast na wciskaniu w materiat diamentowego ostrostupa o podstawie
rombu. W tym przypadku twardo$¢ HK okreslana jest jako stosunek obcigzenia do rzutu odcisku
(wzor (3)). Zaletami metody Knoopa jest mniejsza gtebokos$¢ odcisku i korzystny rozktad naprezen
wokoét odcisku, co powoduje, ze w przypadku materiatow kruchych (ceramika) nie obserwuje sie
spekan wokot odcisku.

F
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gdzie:
F —nacisk [N];
d — dfugos¢ dtuzszej przekqgtnej odcisku [m];

Na Rys. 2 przedstawiono schemat powstawania odcisku w metodzie Vickresa (Rys. 2a) i Knoopa
(Rys. 2b).

Rys. 2



3. BADANIA ODPORNOSCI NA KRUCHE PEKANIE

W przypadku materiatéw ceramicznych istniejg dwie metody pomiaru K. Pierwsza to metoda
Evansa, polegajgca na wyznaczeniu wartosci sity powodujgcej ztamanie belki z karbem podczas
tréjpunktowego zginania. W drugiej metodzie mierzy sie dtugosci spekan powstajgcych w narozach
wgtebienia uzyskiwanego podczas pomiaru twardosci metoda Vickersa oraz pomiarze przekatnej
wgtebienia. Podstawg metody jest stwierdzenie, ze dtugos¢ spekan wychodzacych z wgtebien odcisku
Vickersa, ma zwigzek z odpornoscig na kruche pekanie K, badanego materiatu. Obraz spekan zalezy
od rodzaju materiatu i wielkosci sity nacisku wgtebnika. Przedmiotem analizy w odniesieniu do
wyznaczenia statej K. sg spekania Palmqvista (Rys. 3).

d
Rys. 3.

Jesli dla spekan Palmgvista spetniony jest warunek 0,25<1/0,5d<2,5 wéwczas odpornos¢ na kruche
pekanie wyrazong poprzez wartos$¢ krytycznego wspodfczynnika intensywnosci naprezen K, mozna
wyznaczy¢ w oparciu o wzér (4).

K, =0,018-H"-E**.0,5d -1""° [MPa-m"’] (4)

gdzie:

H — twardos¢ Vickersa [MPa];
E — modut Younga [MPa];

d — przekqtna wgfebienia [m];
| —Srednia dtugos¢ spekarn [m];
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