INSTRUKCJA DO CWICZENIA NR5

Temat éwiczenia: Statyczna proba Sciskania materialow kruchych

Celem ¢wiczenia jest wykonanie proby statycznego $ciskania materialdéw kruchych, na
podstawie ktorej mozna okreslic wytrzymatos$¢ na $ciskanie (R¢) oraz modut Younga (E).

Naprezenia

Rozwazmy probke materialu w formie walca, do ktorej przyktadamy site (P) (Rys. 1).
W walcu pojawiaja si¢ napre¢zenia Sciskajace (o). Warto$¢ naprezenia 0 jest okre§lana jako
sita (P) dzialajgca na dang powierzchni¢ przekroju (S).
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P — sita osiowa $ciskajaca probke, N,
S — pole przekroju probki (poczatkowe), mm?,

Rys. 1. Jednoosiowe $ciskanie

Odksztalcenia

Reakcja materialu na naprezenie jest odksztalcenie. Naprgzenia normalne powoduja
odksztalcenia normalne (wzdtuzne). Przyjmujemy, ze przed obcigzeniem dlugo$¢ preta
(pierwotna) wynosita (lp). Przy rozcigganiu dtugos¢ si¢ powigkszy, a przy $ciskaniu zmniejszy
si¢ do dlugosci (l). Dzielac wydtuzenie (skrocenie catkowite) (A1) (I-lp) przez dlugosé
poczatkowa otrzymamy wydluzenie (skrécenie) wzgledne lub jednostkowe (¢):

Odksztalcenie poprzeczne, w przypadku rozciggania, jest to stosunek zmniejszenia wymiaru
poprzecznego do grubosci poczatkowej, natomiast w przypadku S$ciskania jest to stosunek
zwigkszenia wymiaru poprzecznego do wymiaru poczatkowego i nazywamy zwezeniem lub
rozszerzeniem jednostkowym (gp)



Prawo Hooke’a

W przekrojach prostopadtych do osi rozciggania i $ciskania wystepuja napr¢zenia normalne.
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Dos$wiadczenia przeprowadzone na elementach obcigzonych wykazuja, ze w pewnych
przedziatach obcigzen, przy ktorych ciatlo moze by¢ uwazane za liniowo — sprezyste stuszne
jest prawo Hooke’a, ktére moéwi, ze naprezenie normalne jest proporcjonalne do
odksztalcenia jednostkowego

o=E-¢

E — wspdtczynnik proporcjonalnosci nazywany jest modutem sprezystosci wzdluznej lub
modulem Younga, [GPa]

Material w miarg zwigkszenia obcigzenia odksztatca si¢ poczatkowo sprezyscie. Cecha
charakterystyczng odksztalcenia sprezystego jest jego zanik po usunigciu obcigzenia oraz to,
ze przy niezbyt duzych obcigzeniach odksztalcenie jest proporcjonalne do naprezenia. Stata
proporcjonalnosci nazywana jest modutem Younga w przypadku rozciggania i $ciskania.
Naprezenie sprezyste nastepuje dzigki zmianie odleglo$ci miedzy atomami, dlatego wartosci
moduléw rosng ze wzrostem sit wigzan mi¢dzy atomami.

Wytrzymalo$§¢ materialu na Sciskanie

Przy badaniu materialdw na $ciskanie wykonuje si¢ probki w ksztalcie szescianu lub walca (o
wysokosci rownej $rednicy). Po przekroczeniu granicy sprezystosci pojawiajg si¢ w probce
odksztalcenia trwate. Probka specznia si¢, przyjmujac ksztatt beczkowaty. Wytrzymalo$¢ na
Sciskanie oblicza si¢ na podstawie najwiekszej sity Sciskajacej (niszczacej)
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P — sifa niszczaca, N,

Sy — pole przekroju probki, mm?.

Probka podczas badania przyjmuje ksztatt dwoch stozkéw lub ostrostupow Scietych,
ztaczonych mniejszymi podstawami. Materiaty kruche sg bardziej wytrzymale na $ciskanie
niz na rozcigganie Ry, np.:

Dla betonu R = (5 — 20)Ry,

Dla granitu R; = (40 — 70)Rp,

Dla piaskowca R; = (20 — 70)Ry.

Z prostoliniowej czegsci wykresu zaleznosci P = f(l),w ktorej material zachowuje si¢ liniowo —
sprezyscie (skrocenie probki (I) jest wprost proporcjonalne do dziatajacej sity (P) — prawo
Hooke’a), wyznaczamy modul Younga (E)
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P — sifa $ciskajaca, [N],

Al — skrocenie probki odpowiadajace sile (P), [mm]
lo — poczatkowa wysokos$¢ probki, [mm],

So — pole poczatkowego przekroju probki, [mmz].



Do badania bierzemy probki o ksztatcie walcow lub prostopadtoscianéw o smuktosci h/d=2
Przed wykonaniem oznaczenia modutu odksztalcalnosci podtuznej nalezy przeprowadzic¢
oznaczenia wytrzymato$ci na $ciskanie (R;) na probkach pochodzacych z tej samej partii
materiatu co probki do oznaczenia modutu Younga.

Tok przeprowadzenia ¢wiczenia

1. Okresli¢ pole przekroju poprzecznego i wysoko$¢ obu probek do badania.
2. Przeprowadzi¢ dwie proby $ciskania probek materiatow kruchych:

2.1. W pierwszej probce, o smuklosci 1, zarejestrowaé sile niszczaca probke i na
podstawie tej wartosci okresli¢ 15 przedziatéw sity, co jakie bedg sczytywane wartosci
skrocenia nastgpnej probki. Maksymalna warto$¢, do jakiej nastgpna probka bedzie
obcigzana wynosi 70% sily niszczace;.

2.2. W drugiej probce, o smuklosci 2, nalezy zarejestrowa¢ wielko$ci skrocenia
i odpowiadajace im wartosci sity. Zarejestrowac rowniez site, przy ktorej probka ulegta
zniszczeniu (po dokonaniu 15 odczytow nalezy zdemontowaé czujniki zegarowe aby nie
ulegly uszkodzeniu w momencie niszczenia probki).

3. Uporzadkowa¢ stanowisko.

Opracowanie wynikow

1. Sporzadzi¢ wykres zaleznosci o= f(¢) na podstawie pomiarow sity i skrocenia.
2. Obliczy¢ wytrzymalos¢ na $ciskanie (Rg).

3. Obliczy¢ modut Younga (E).

4. Poroéwnac otrzymane wartosci z wartosciami tablicowymi.
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CWICZENIE nr5

Statyczna proba Sciskania materiatow kruchych

Grupa - zespot

Data

Sklad zespolu

2. Wymiary charakterystyczne probki

1. Badany material:

Probka 1 Probka 2
d [mm]
| [mm]
3. Rejestr sila — wydluzenia
3.1. Sita niszczaca Py ............ [KN]
3.2. Zakres warto$ci sily do oznaczenia modutu Younga 70%P; .................... [kN]
Sita Wskazania czujnikow Skroceni
Lp. P [10 mm] [10‘_’2051?]15
[kN] Iy I2 I3
3.3. Sita niszczaca Ps ............ [KN]



4. Wykres naprezenia — odksztalcenia (sila — wydluzenie)
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Sita [kN]
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Skrécenie [1072 mm]

5. WlasnoS$ci mechaniczne materialéw kruchych

Sila niszczaca P Pole przekroju Wartosé
Lp. Nazwa [KN] S [MPal
[mm?]
1 Wytrzymato$¢ na $ciskanie Reg
2 | Wytrzymato$¢ na $ciskanie Re
P S Al I E
[kN] | [mm?] | [mm] | [mm] [GPa]
3 | Modut Younga

6. Wnioski i uwagi




