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1.CEL  ÆWICZENIA


1.1 Wyznaczenie wielkoœci charakteryzuj¹cych w³asnoœci materia³u powy¿ej granicy sprê¿ystoœci przy skrêcaniu jak


a ) k¹t odkszta³cenia postaciowego ( ,


b ) umown¹ granicê plastycznoœci Res ,


c ) wytrzyma³oœæ na skrêcanie Rms ,


1.2 Okreœlenie w³asnoœci plastycznych materia³u .





2. CZÊŒÆ TEORETYCZNA


DEF. UMOWNEJ GRANICY PLASTYCZNOŒCI NA SKRÊCANIE  Res .





                                                          �EMBED Equation.3���     , gdzie  �EMBED Equation.3���





DEF. GRANICY WYTRZYMA£OŒCI NA SKRÊCANIE Rms


                                                          �EMBED Equation.3���  , gdzie   �EMBED Equation.3���


   W ka¿dym poprzecznym przekroju prêta o przekroju ko³owym obci¹¿onym par¹ si³ , której p³aszczyzna jest prostopad³a do osi , istnieje moment skrêcaj¹cy równy liczbowo momentowi obci¹¿aj¹cemu MS . Moment ten powoduje w poszczególnych przekrojach poprzecznych p³aski stan naprê¿enia i odpowiadaj¹cy mu stan odkszta³cenia , który dla prêtów o przekroju ko³owym , w granicach odkszta³ceñ sprê¿ystych , okreœla siê ze zwi¹zków :


                                                      (�EMBED Equation.3���   oraz   �EMBED Equation.3��� [ rad ]


gdzie : ( - najwiêksze naprê¿enie styczne , d - pocz¹tkowa œrednica prêta skrêcanego , MS - moment skrêcaj¹cy , l0 - d³ugoœæ pomiarowa prêta , G - modu³ sprê¿ystoœci poprzecznej , ( - k¹t skrêcenia , ( - k¹t odkszta³cenia postaciowego . Przebieg skrêcania przedstawia siê za pomoc¹ wykresu w uk³adzie MS - ( , nakreœlonego samoczynnie na skrêcarce lub sporz¹dzonego na podstawie wskazañ aparatury pomiarowej.


Po przekroczeniu granicy proporcjonalnoœci �EMBED Equation.3���  , przestaj¹ obowi¹zywaæ powy¿sze wzory , okreœlaj¹ce stan naprê¿enia i odkszta³cenia . S¹ one tylko w przybli¿eniu wa¿ne do granicy plastycznoœci


                                                                             �EMBED Equation.3��� 





   Celem wyznaczenia porównywalnej wartoœci Res z podobna wielkoœci¹ przy próbie rozci¹gania , umown¹ wartoœæ ( wylicza siê z odpowiednich zale¿noœci zwi¹zanych z wyd³u¿eniem jednostkowym .


   Dla ma³ych odkszta³ceñ , w przypadku rozci¹gania , zachodzi zale¿noœæ   (max = 1,5 (1 . Wartoœæ (1 , dla wyznaczenia umownej granicy plastycznoœci , wynosi 0,2 % d³ugoœci pomiarowej ; zatem przy pewnym uproszczeniu zagadnienia dla umownej granicy plastycznoœci przy skrêcaniu przyjmuje siê 


                                                                      


                                                                           ( = 1,5 (1 = 0,3 % 





Odpowiednikiem R0,2 przy rozci¹ganiu bêdzie zatem R0,3 przy skrêcaniu .


   K¹towi skrêcenia ( odpowiada k¹t (( wyra¿any zale¿noœci¹ 


                                                    �EMBED Equation.3���      st¹d    �EMBED Equation.3���


Na powierzchni próbki ( ( = r , (( ( ( ) powy¿szy wzór przyjmuje postaæ 


                                                                       


                                                                        �EMBED Equation.3���


Dla ma³ych katów skrêcania wzór mo¿na aproksymowaæ zale¿noœci¹ 





                                                                          �EMBED Equation.3���  


Wartoœæ dopuszczalnego k¹ta skrêcania ( , odpowiadaj¹cego umownej granicznej wartoœci ( , uzyskujemy ze zwi¹zku 


                                                                            �EMBED Equation.3���


Odczytuj¹c z wykresu M0,3 wylicza siê Re0,3 ze wzoru 





                                                                           �EMBED Equation.3���


   Wykres naprê¿eñ stycznych z trójk¹tnego przechodzi w trapezowy , a w koñcu w prostok¹tny ( w przypadku braku umocnienia ) .Przy za³o¿eniu braku umocnienia materia³u mo¿na uzyskaæ wyra¿enie na wartoœæ graniczn¹ momentu powoduj¹cego uplastycznienie ca³ego przekroju z warunku równowagi momentów w przekroju prêta :


                                                    �EMBED Equation.3���    sk¹d   �EMBED Equation.3���


   Wartoœæ rzeczywistych naprê¿eñ tn¹cych wyznacza siê z zale¿noœci :





                                                                     �EMBED Equation.3���


   Natomiast rzeczywisty k¹t odkszta³cenia postaciowego wyznacza siê na podstawie wzoru podanego przez A. Nadaia dla czystego œcinania :


                                                                      �EMBED Equation.3���


gdzie    �EMBED Equation.3���      





3. SCHEMAT PRÓBKI









































4.SCHEMAT SKRÊCARKI


   Podstawowe zespo³y skrêcarki to : mechanizm napêdowy , mechanizm obci¹¿aj¹cy próbkê , momentomierz i rejestrator próby skrêcania . Obci¹¿enie próbki momentem skrêcaj¹cym odbywa siê za pomoc¹ uchwytów . Uchwyt dolny 1 mo¿e byæ napêdzony silnikiem elektrycznym z prêdkoœci¹ 1/3 lub 1 obr/min , albo te¿ napêdzany rêcznie korb¹ 3 z dowoln¹ prêdkoœci¹ . Uchwyt górny próbki 2 po³¹czony jest z dŸwigni¹ 4 obci¹¿on¹ ciê¿arkami , odpowiadaj¹cymi zakresowi momentomierza 0,01 ; 0,02 ; 0,49 kNm . Moment skrêcaj¹cy przy³o¿ony do dolnego uchwytu próbki jest równowa¿ny odpowiednim wychyleniem dŸwigni 4 . DŸwignia ta sprzê¿ona jest ze wskazówk¹ momentomierza 5 oraz z przyrz¹dem pisz¹cym . Rejestracja momentu skrêcaj¹cego odbywa siê na osi rzêdnych , a k¹t skrêcenia na osi odciêtych . Przesuw taœmy 6 posiada trzy prêdkoœci i sprzê¿ony jest z obrotem dolnego uchwytu próbki .
































































































































5. WIELKOŒCI I TABELE POMIAROWE





MATERIA£ :   STAL St 5S


GEOMETRIA PRÓBKI :


                                              d0 = 10 mm


                                              l0 = 115,4 mm








SKRÊCARKA :    KM - 50 - 1


ZAKRESY :   


                                              A ( 0 ( 10  daNm


                                              B ( 0 ( 20  daNm


                                              C ( 0 ( 50  daNm





Dok³adnoœæ odczytu poszczególnych wielkoœci :


                      


                                             (MS = 0,05 daNm


                                             (d = 0,1 mm


                                             ((0 = 1 stopieñ








TABELA POMIAROWA


NR�
MS


[daNm]�
(


[stopnie]�
(


[rad]�
(�
(rz�
(S


[MPa]�
�
 1�
0�
0�
0�
0�
0�
0�
�
 2�
0,5�
4,5�
0,07854�
0,003403�
0,003403�
25,46�
�
 3�
1�
6�
0,10472�
0,004537�
0,004537�
50,92�
�
 4�
1,5�
7�
0,122173�
0,005293�
0,005293�
76,39�
�
 5�
2�
8�
0,139626�
0,00605�
0,00605�
101,85�
�
 6�
2,5�
9�
0,15708�
0,006806�
0,006806�
127,32�
�
 7�
3�
9,5�
0,165806�
0,007184�
0,007184�
152,78�
�
 8�
3,5�
10�
0,174533�
0,007562�
0,007562�
178,25�
�
 9�
4�
11�
0,191986�
0,008318�
0,008318�
203,71�
�
 10�
4,2�
13,5�
0,235619�
0,010208�
0,010208�
213,90�
�
 11�
4,2�
26�
0,453786�
0,019659�
0,019659�
213,90�
�
 12�
4,5�
73�
1,27409�
0,055147�
0,05514�
229,18�
�
 13�
5�
111�
1,937316�
0,083743�
0,083718�
254,64�
�
 14�
5,5�
150�
2,617994�
0,112949�
0,112889�
280,11�
�
 15�
6�
197�
3,438299�
0,147885�
0,147751�
305,57�
�
 16�
6,5�
261,5�
4,564036�
0,19523�
0,194921�
331,04�
�
 17�
7�
341�
5,951573�
0,252369�
0,251704�
356,50�
�
 18�
7,5�
455�
7,941248�
0,331387�
0,329889�
381,97�
�
 19�
8�
616�
10,751228�
0,435935�
0,432555�
407,43�
�
 20�
8,5�
852�
14,870206�
0,57235�
0,564813�
432,90�
�
 21�
9�
1175�
20,507619�
0,72645�
0,711356�
458,36�
�
 22�
9,5�
1590�
27,750736�
0,877029�
0,851107�
483,83�
�
 23�
10�
2198�
38,362338�
1,029178�
0,988445�
509,29�
�
 24�
10,1�
2347,5�
40,951605�
1,057786�
1,013809�
514,38�
�



D³ugoœæ pomiarowa próbki po skrêceniu wynosi³a 114,9 mm .


6. WYKRES ZALE¯NOŒCI K¥TA SKRÊCENIA OD MOMENTU SKRÊCAJ¥CEGO


�������








7. WYKRES ZALE¯NOŒCI  (rz OD (S   





�������


                                                                                                                                                                           


8. OBLICZENIA





8.1 UMOWNA GRANICA PLASTYCZNOŒCI Res .


Umown¹ granicê plastycznoœci wyliczam korzystaj¹c z zale¿noœci :





                                                          �EMBED Equation.3���     , gdzie  �EMBED Equation.3���








Wartoœæ Mes odczytana z wykresu : 4,2 daNm .


Zatem umowna granica plastycznoœci wynosi :





Res= 213,9 105 daN/m2 = 214 MPa





8.2 WYTRZYMA£OŒÆ NA SKRÊCANIE Rms


Wytrzyma³oœæ na skrêcanie wyliczam korzystaj¹c z zale¿noœci :





                                                          �EMBED Equation.3���  , gdzie   �EMBED Equation.3���    








Wartoœæ Mms: 10,1 daNm .


Zatem granica wytrzyma³oœci wynosi :





Rms= 514,38 105 daN/m2 = 514 MPa





  9. ANALIZA B£ÊDÓW





9.1 B³¹d Res .


      


                      �EMBED Equation.3���





                      ((Res) = �EMBED Equation.3���((Mes) + �EMBED Equation.3���(d = 8,9 105 daN/m2 = 9 MPa


  


9.2 B³¹d Rms .  





                     �EMBED Equation.3���





                      ((Rms) = �EMBED Equation.3���((Mms) + �EMBED Equation.3���(d = 17,9 105 daN/m2 = 18 MPa 

















10. WNIOSKI





   B³êdy  powsta³e  podczas  wykonania  æwiczenia  zsumowa³y  siê powoduj¹ce b³¹d koñcowy jakim jest obarczony wynik . Na wielkoœæ  b³êdu koñcowego mia³y wp³yw nastêpuj¹ce przyczyny : 


  - niedok³adnoœæ odczytu pomiarów 


  - niedokladnoœæ odczytu momentu skrêcaj¹cego 


  - b³¹d spowodowany luzem na szczêkach maszyny skrêcaj¹cej 


  


Badany materia³ : 


Badana próbka posiada wyra¿n¹ granicê plastycznoœci . 


Próbê   prowadzono   a¿  do  ca³kowitego  zniszczenia  ,  które nast¹pi³o  przy 10,1daNm . Na powierzchni próbki zauwa¿one by³y wyraŸne linie œrubowe , wiêc skrêcanie by³o równomierne . 


Materia³   ,   z   którego  wykonano  próbkê  jest  materia³em plastycznym   ,   z³om   próbki   by³  z³omem  poœlizgowym  .  O plastycznoœci  materia³u  mo¿emy  wnioskowaæ  dlatego , i¿ przed z³omem próbka zosta³a obrócona wokó³ swojej osi szeœæ razy .
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