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Cwiczenie: ,Oznaczanie cech wytrzymatosciowych
tworzyw sztucznych przy statycznym
rozcigganiu”

1 Cel ¢wiczenia

Celem ¢wiczeniajest zapoznanie sie z charakterem przebiegéw zaleznosci naprezenia od
odksztatcenia podczas badaniajednoosiowego rozciggania réznych typdw materiatéw polimerowych oraz
oznaczenie ich parametréw wytrzymatosciowych.

2 Okreslenie podstawowych zagadnien

Badanie jednoosiowego rozciggania jest najbardziej podstawowg metodg stosowang do
oznaczania wtasciwosci mechanicznych materiatéw. W badaniach materiatowych ogdlnie stosuje sie
réznorakie prébki majgce postaé pretow lub beleczek o przekrojach okragtych lub prostokatnych,
najczesciej zaopatrzone na koricach w uchwyty pozwalajgce na dobre zamocowanie prébki w maszynie
wytrzymatosciowej. W szczegdlnych przypadkach badan prowadzonych na gotowych wyrobach, lub
prébkach uzyskanych poprzez pobranie z gotowych wyrobdéw, préobki mogg miecinne ksztatty. Ksztatt
préobki musi w ogdlnosci umozliwia¢ dokonanie pomiaru jej odksztatcenia podczas badania oraz
uchwycenie prébki w maszynie wytrzymatosciowej.

Maszyny wytrzymatosciowe

Do pomiaréw wtasciwosci mechanicznych materiatéow stosuje sie maszyny wytrzymatosciowe o
czesto znacznie réznigcych sie od siebie konstrukcjach, rozwigzaniach technicznych i zasadach dziatania
uktadu pomiarowego, a przede wszystkim rozmiarach i zakresach pomiarowych. Ponadto na rynku
istnieje wiele urzadzen przeznaczonych do specyficznych zastosowan. Tym niemniej w przewazajacej
czesci maszyny uzytkowane w laboratoriach nalezg do grupy uniwersalnych maszyn wytrzymatosciowych,
umozliwiajgcych badania materiatdw przy rdznych typach odksztatcen, najczesciej jednoosiowym
rozcigganiu, $ciskaniui zginaniu, czasem dodatkowo dwuosiowym rozcigganiu i skrecaniu. llo$¢ i rodzaj
typow odksztatcen mozliwych do badania na danej maszynie zalezy najczesciej od dostepnosci i
posiadania odpowiednich uzupetniajgcych elementéw montazowych, takich jak uchwyty lub urzadzenia
zmiany kierunku ruchu.

Mozliwosci bramowej maszyny wytrzymatosciowej charakteryzujg prze de wszystkim trzy cechy:
maksymalne dopuszczalne sity jakie moze przenies¢ brama i trawersa, maksymalna droga jakg moze
przebyétrawersaoraz maksymalna predkoséporuszaniasie trawersy. Cechy te decydujg o przydatnosci
maszyny do konkretnych celéw. Niemniej istotna jest kwestia mozliwosci programowania i sterowania
maszyng i urzgdzeniami dodatkowymi oraz mozliwosci zapisu mierzonych danych. Wiekszo$¢ maszyn
uniwersalnych posiada srubowy naped trawersy. Rozwigzanie to pozwala na precyzyjne sterowanie
predkoscig, niemniej jednak powaznie ogranicza maksymalne wartosci tej predkosci i szybkosé zmiany
kierunku. Maszyny o napedzie hydraulicznym ttokowym sg pozbawione tej wady i nadajg sie do
prowadzenia badan dynamicznych. Czesto niezmiernie przydatnym urzadzeniem dodatkowym w
maszynach wytrzymatosciowych jest komora termiczna lub klimatyczna.

Pomiar sity

Najczesciej obecnie spotykang metodg pomiaru sity podczas badania na maszynie
wytrzymatosciowa jest pomiar za pomocy gtowicy tensometrycznej. Budowy tego typu gtowic sg
skomplikowane, a w ogdlnosci pomiar sity polega na mierzeniu sprezystych odksztatcern wewnetrznych
elementéw gtowicy za pomocg odpowiednio umieszczonych i skompensowanych tensometréow
elektrycznych. Kazdg gtowice charakteryzujg przede wszystkim dwa parametry: maksymalna wartosé
mierzonej sity oraz doktadnosé pomiaru. Zazwyczaj zwiekszenie zakresu wartosci mierzonej sity pociagga
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za sobg zmniejszenie dokfadnosci pomiaru. Glowice sg osobnym podzespotem, zazwyczaj zamocowanym
W maszynie w sposéb umozliwiajacy ich szybka i tatwg wymiane. Szybka wymiana gtowic umozliwia
zatem szybka zmiane zakresu i doktadnosci pomiaru. W starszych typach maszyn powszechnym
rozwigzaniem uktadu pomiaru sity byt wahadtowy mechanizm grawitacyjny. W mechanizmie tym zmiane
zakresu pomiarowego dokonuje sie poprzez wymiane lub dodawanie obcigznikéw.

Pomiar odksztatcenia

Pomiar odksztatcenia prébki w uniwersalnych maszynach wytrzymatosciowych jest trudny i
czesto dokonywany jest w sposdb obarczajgcy wynik badania duzym btedem. Najbardziej podstawowg i
najtariszg metoda nie wymagajacg posiadania kosztownego wyposazenia dodatkowego jest pomiar drogi
przebytej przeztrawerse maszyny podczas badania. Metoda ta pozwala jednak tylko na bardzo zgrubne
okreslenie odksztatcenia prébki, gdyz oprocz odksztatcenia samego wtasciwego odcinka pomiarowego
sumuje takze odksztatcenia pozostatych czesci probki —w tym przede wszystkim uchwytéw dla prébek
znormalizowanych — oraz zmiany pofozenia zwigzane z wysuwaniem sie prébki z uchwytéw maszyny
zaktadajac, ze sktadowe te sg pomijalnie mate. Tym niemniej w wiekszosci przypadkéw zatozenie takie
jest btedne. W doktadnych pomiarach odksztatcenia absolutnie konieczne jest stosowanie dodatkowych
urzadzen — ekstensometréw. Istnieje wiele typdw ekstensometrow réznigcych sie przeznaczeniem i
zasadg dziatania. W badaniach mechanicznych tworzyw sztucznych stosuje sie w zaleznosci od celu
eksperymentu i rodzaju badanego materiatu ekstensometry matych lub duzych odksztatcen.
Ekstensometry mechaniczne zawsze posiadajg dwieszczeki, zapewniajgce minimalng powierzchnie styku
z probka i stuzace do uchwycenia kofncéw odcinka pomiarowego prébki. Od tej chwili rejestrowane sg
zmiany dtugosci odcinka probki pomiedzy szczekami ekstensometru i na tej podstawie obliczane sg
odksztatcenia. Niekiedy stosuje sie kilka ekstensometréw réwnoczesnie, przy czym kazde z urzadzen
mierzy zmiany dtugosci winnej osi. Moznaw ten sposdb wyznaczyé na przyktad wspétczynniki Poisson’a,
czy zmiane objetosci materiatu podczas odksztatcania. Ekstensometry matych odksztatcen to z reguty
profile na ktdrych koncu sztywno zamocowane sg szczeki, a w ktérych pod wptywem zmiany geometrii
uktadu w czasie pomiaru pojawiajg sie naprezeniazginajace. Naprezenia te mierzone sg badz za pomoca
piezoelementu badZ tensometrycznie. Doktadnos¢ tego typu urzadzen jest z reguty bardzo duza.
Ekstensometry te stosuje sie przy badaniach tworzyw o matym odksztatceniu przy zerwaniu lub przy
pomiarze w matym zakresie odksztatcen, np. w celu zmierzenia modutu tworzywa. Dla elastomeréw i
tworzyw o duzym wydtuzeniu do zerwania konieczne jest uzywanie ekstensometréw duzych odksztatcen.
Szczeki ekstensometréw duzych odksztatcen mogg poruszacé sie niezaleznie od siebie i prowadzone sg po
sztywnym i umocowanym sztywno w maszynietorze —najczesciej precie. Linkowy mechanizm przekazuje
ruch do elektromechanicznego uktadu pomiarowego. Doktadnos¢ ekstensometru duzych odksztatcen,
jest z reguty mata —1% lub wiece;j.

Ponadto istniejg optyczne, bezkontaktowe urzadzenia ekstensometryczne

Z zastosowaniem ekstensometréw wigze sie szereg zagadnien technicznych, jak poslizg szczek po
powierzchni prébki, obecnos$¢ dodatkowych sit dziatajgcych na probke, bezwtadnos¢ czesci
mechanicznych, wielkos¢ pola styku z probka i powiekszanie sie pierwotnej powierzchni styku podczas
odksztatcania. Zdrugiej jednak strony dzieki ekstensometrom eliminowane sg o wiele bardziej znaczace
zjawiska deformacji i przemieszczania uchwytéw prébek podczas badania. Uzycie ekstensometréow
pozwala uzyskaédoktadniejszy zapis przebiegu zaleznosci naprezen od odksztatcen niz zapis uzyskany z
trawersy maszyny, a w przypadku odksztatcen w osiach prostopadtych do osi dziatania maszyny jest
jedynym technicznym $rodkiem uzyskania tego zapisu.

Prébki do badan

Prébki uzywane do badan wtasciwosci mechanicznych materiatu przy jednoosiowym rozcigganiu
okreslone sgnormami dla wiekszosci typédw materiatéw. Dlatworzyw metalicznych stosowane sg prébki
o przekrojach okragtym i prostokatnym, z uchwytami lub bez. Dla tworzyw sztucznych stosowane sg o
przekroju prostokagtnym o geometrii uchwytéw i wymiarach zaleznych od tworzywa, tzn. termoplastéw i
tworzyw sieciujgcych o wysokim module lub elastomeréw i elastomeréw termoplastycznych
wykazujgcych elastycznosé kauczukowa. Nalezy zapoznaé sie z geometria przeznaczeniem
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poszczegdlnych typdw probek poprzez zapoznanie sie z trescig nastepujacych norm:

PN-EN ISO 527-1

PN-EN I1SO 527-2

PN-EN ISO 527-3

PN-ISO 37

Zastosowanie metody jednoosiowego rozciggania

Ze wzgledu na prostote przeprowadzenia eksperymentu jednoosiowego rozciggania, oraz na
rachunkowg tatwos¢ obliczania z danych eksperymentalnych wielkosci fizycznych charakteryzujgcych
materiat, badanie tojest najszerzej stosowane dla okresleniaw pierwszym przyblizeniu cech materiatu i
dostarczeniawielkosci charakterystycznych pozwalajacych na dokonanie poréwnan zinnymi materiatami
lub sklasyfikowanie. Nalezy jednak zaznaczy¢. ze pozorna fatwos$¢ uzyskania tych wielkosci wigze sie z
przyjeciem szeregu uproszczen i zaakceptowaniem niedoktadnosci. Tym niemniej w praktyce
inzynierskiej dla najbardziejogdélnego scharakteryzowanialub dla cel6w doboru materiatu do zastosowan
w pierwszej kolejnosci rozwaza sie najczesciej wielkosci mozliwe do uzyskania w prébie rozciggania.
Obszerne zasoby tych danych w literaturze zapewniajg pewien zbiér odniesienia niezbedny dla
kwalifikowania przedmiotu badan lub doboru materiatu dla zastosowan. W prébie statycznego
jednoosiowego rozciggania materiatu polimerowego wyznaczyé mozna nastepujgce wielkos$ci oznaczone
na krzywych rozciggania na rysunku 1:
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Rysunek 1. Wielkosci wyznaczane podczas proby statycznego jednoosiowego rozciggania materiatéw polimerowych. (Za PN -
ENISO 527-1:1996). Schematyczne krzywe odpowiadajg odpowiednio materiatom: a) tworzywa kruche, b) i c) tworzywa
wykazujgce granica plastycznosci, c) tworzywa nie wykazujgce granicy plastycznosci, d) elastomery.

i. Granica plastycznosci o, (MPa) — pierwsze naprezenie, przy ktérym wzrost wydtuzenia nie
powoduje przyrostu naprezenia.

UWAGA: Dla wielu materiatdw polimerowych zjawiska odksztatcania plastycznego i
sprezystego zachodzg réwnoczesnie w niepomijalnej skali rdwniez ponizej granicy
plastycznosci. Zatem granica ta ma charakter bardziej umowny niz jej odpowiednik dla
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materiatéw metalicznych. Jej wartos¢ moze istotnie zaleze¢ od predkosci odksztatcania.
ii. Naprezenie przy zerwaniu oz (MPa).
iii. Naprezenie rozciggajace przy x % odksztatcenia (MPa) — w przypadku sporzadzania

wykresu zaleznosci naprezenie-odksztatcenie jest odczytywalne z tego wykresu dla
dowolnej wartosci odksztatcenia.

iv. Wydtuzenie wzgledne przy granicy plastycznosci &,.

V. Wydtuzenie wzgledne przy zerwaniu g,.

vi. Wydtuzenie wzgledne przy maksymalnym naprezeniu rozciggajacym &y,.

vii. Modut sprezystosci przy rozcigganiu obliczany jako stosunek réznicy naprezen o,—o; do

réznicy odksztatcen €, —€; o umownej wartosci £;,=0,0005 oraz €,=0,0025. Modut posiada
wymiar megapaskala.

UWAGA: Wyznaczanie modutu wykonuje sie wytacznie wtedy, gdy ma on sens fizyczny
dla danego materiatu. Materiat musi wykazywaé zachowanie przynajmniej zgrubnie
zgodne z prawem Hooke’a. Nie ma fizycznego sensu wyznacza¢ modutu np. dla
elastomeréw. Nie ma réwniez sensu wyznacza¢ modutu, jezeli materiat wykazuje
wahanialubinne nieprawidtowosci przebiegu zaleznosci o-€ w podanym wyzej zakresie
odksztatcen. W celu zrozumienia problemu prosze zapoznaé sie z definicjg modutu
wedtug prawa Hooke’a.

Dla wyrazenia wydtuzenia materiatu czesto zamiennie stosuje sie wielkosci wydtuzenia
wzglednego € i odksztatcenia A. Wielkosci te definiuje sie jako:

gzéizﬁjﬁn{ﬁﬁiﬁzq 1:%n{ﬁ:4]
0

[ [, m m

Obie wielkosci sg zatem bezwymiarowe, a wigze je zaleznos¢:
e=A1-1.

Odksztatcenie podawane jako A jest w praktyce czesciej stosowane w obliczeniach wtasciwosci
mechanicznych tworzyw polimerowych. Ze wzgledu nato, ze wartosci liczbowe tych wielkosci réznig sie
doktadnie o 1 (wzglednie 100%) nalezy zwracaé szczegdlng uwage ktdra z nich jest stosowana. Mogg sie
one okazac szczegdlnie mylgce przy badaniach wtasciwosci elastomerdw, gdzie odksztatcenia wzgledne
0siggajg 600 — 700 %.

Istotny wptyw na mierzone wartosci zaréwno charakterystycznych odksztatcen jak i napreze ma
predkos¢ odksztatcania materiatu. Z zalecanymi predkosciami badania nalezy zapoznac sie w wyzej
cytowanych normach. Sg one rézne dla réoznych typodw materiatéw polimerowych. W ogdlnosci przyjac
mozna, ze dla wysokomodutowych tworzyw sztucznych, ktérych odksztatcenia przy zerwaniu sg mate,
zalecane predkosci sg rdwniez mate. Dla tworzyw o wzglednie matych wartos$ciach naprezen i duzych
odksztatceniach zaleca sie duze predkosci odksztatcania. Normy podajg zalecane wartosci predkosci w
mm/min dla znormalizowanych probek o okreslonej dtugosci odcinka pomiarowego. Przy stosowaniu
préobek nieznormalizowanych, lub poréwnywaniu wynikéw uzy skanych dla prébek o réznych wymiarach,
absolutnie niezbedne jest przeliczenie predkosci odksztatcania w mm/min na predkos$¢ o wymiarze
1/min ktorg uzyskuje sie jako wartosé AN/At lub Ag/At. Mozna oczywiscie podac jg takze w %/min.
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3 Metoda wykonania badania

3.1 Rejestracjaprzebiegu krzywej zaleznosci naprezenia od odksztatceniadla
wybranych tworzyw sztucznych z rejestracjq sity z gtowicy tensometryczne;j.
Obliczanie wartosci charakterystycznych wielkosci

3.1.1 Zakresstosowania metody

Metoda ta stosowanajestdlatworzyw sztucznych i tworzyw sztucznych wzmocnionych.
Przydatnajest przede wszystkim dla matych zakreséw odksztatcen i tworzyw o stosunkowo wysokim
module.

3.1.2 Opis metody

Badanie poleganarejestracji przebiegu zaleznosci naprezenia od odksztatceniaw formie kolumn
danych uzyskanych bezposrednio z maszyny i uktadu pomiarowego, tj. czasu, s, oraz sity, N. Gestos¢
rejestrowanych danych zalezna jest od zadanej czestotliwosci prébkowania przez urzadzenie rejestrujgce.
Zebrane dane pozwalajg na obliczenie wielkosci charakterystycznych dla materiatu, z doktadnoscia
zalezng od doktadnosci poszczegélnych podzespotéw i urzagdzern maszyny, bteddéw statystycznych i
odstepstwa od zatozonych uproszczen oraz od gestosci danych.

Po umieszczeniu probki w pneumatycznych uchwytach maszyny rozpoczeta zostaje rejestracja
wartosci sity mierzonejprzez gtowicetensometryczng (faktycznie jest to pomiar oporu elektrycznego -
zapoznaj siez zasada dziatania uktadéw tensometrycznych), a natychmiast po tym uruchomiony zostaje
ruch trawersy maszyny. Predkos¢ odksztatcaniawybierasie poprzez dobdérodpowiednich két zebatych w
przektadni maszyny. Znajac predkosétrawersy maszyny w v,,.., mm/min i dtugos$é odcinka pomiarowego
I, , mm, mozna obliczyé predkos¢ odksztatcania:

mm
v ; 1
_ Y masz min _
VodkszL - b - . (3 1)
[, mm  min

Znajac predkosétrawersy maszyny w V.., mm/min, czas t, s, jaki uptynat od chwili uruchomienia
trawersyidtugos¢odcinka pomiarowego /,, mm, mozna obliczy¢ droge przebytg przez trawerse maszyny
s, mm, oraz wydtuzenie wzgledne € badz odksztatcenie A prébki:

t mm s mm

S=V e => oo =——-min=mm, (3.2)
60  min 60 min
zatem:
mm
+ . . -mi
/1:1_1210 S _ 14 Yoas: t’ min____mm mm:l, (33)
[, [ [,-60  mm-60 min-mm
oraz:
mm
-t -t . . 1
g=A—1=14Ynez 'l 1 Vi , - ULy (3.4)
[,-60 [,-60  mm-60 min-mm

Nalezy zaznaczy¢, ze dla matych odksztatcen i w szczegdlnosci probek z materiatéw o wysokim
module, zaktada sie, ze odksztatceniu ulega jedynie odcinek pomiarowy prébki, jako ze jego pole
przekroju jest kilkakrotnie mniejsze, niz pole przekrojéw czesci uchwytowych. Tym niemniej dla
wiekszosci tworzyw sztucznych zatozenie takie jest bardzo odlegte od rzeczywistych zjawisk, przez co
odksztatceniaobliczone jak wyzej traktowa¢ moznajedynie jako przyblizenie. W szczegdInym przypadku
tworzyw podlegajacych duzym odksztatceniom, zaréwno nie uchwycone jak i uchwycone czesci
uchwytédw prébek podlegajg znacznym odksztatceniom we wszystkich kierunkach, w tym w osi
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rozciggania, przez co ich udziat w catkowitej drodze trawersy jest duzy. Matematyczne wyeliminowanie
tego typu btedéw wymaga zatozen upraszczajgcych opis zjawisk i jest specyficzne dla geometrii prébki
oraz jej uchwycenia w badaniu. Ze wzgledu na skomplikowanie problem jest tu pominiety.

Znajac wartosci sit w odpowiednich punktach, F, N, wymiary poprzeczne probki mozna obliczy¢
poczatkowe pole interesujgcego przekroju do, mm?’, a nastepnie wartoéci naprezeri nominalnych G,om,
MPa, w poszczegdblnych punktach. Przyktadowo dla prébki o przekroju prostokgtnym o wymiarach a, mm
i b, mm:

2
dy=a-b, mm-mm=mm", (3.5)
naprezenie nominalne wynosi zatem:

m=d£, szMPa. (3.6)
o mm

W celuwyznaczenia naprezen rzeczywistych niezbednajest znajomos$é wspodfczynnika Poisson’a,
u, dla danego tworzywa. Jego wartosc dla tworzyw sztucznych waha sie w szerokich granicach wartosci
0,3 do 0,5. Tym niemniej nawet jego znajomosc dla specyficznego badanego materiatu nie gwarantuje
mozliwosci doktadnego wyznaczenia naprezenia w zgdanym przekroju, gdyz przewezenie prébek jest w
praktyce rézne w réznych przekrojach o tej samej wielkoscipoczatkowej, zaleznie od potozenia przekroju
na dtugosci prébki. Dodatkowa trudnoscig moze by¢ fakt, ze wspoétczynniki Poisson’a dla materiatow
polimerowych sg trudnodostepne w literaturze. W praktyce tylko uzycie odpowiedniego zestawu
ekstensometrow pracujgcych w ptaszczyznie prostopadtej do osi wydtuzenia pozwala okresli¢ faktyczne
zmiany danego przekroju i w zwigzku z tym wystepujgce w nim naprezenia. Niemniej jednak nie ma
gwarancji, ze wtasnie w mierzonym przekroju pojawi sie najwyzsze naprezenie (ktére jest z reguty
interesujace dlabadajgcego), azatemize pomiar pozwoli wyznaczy¢faktyczne maksymalne wtasciwos ci
materiatu. Istnieje uproszczona metoda okreslania naprezen rzeczywistych podczas jednoosiowego
rozciggania tworzyw sztucznych. Opiera sie ona na przyjeciu zatozenia statosci objetosci tworzywa
podczas odksztatcania. Zatozenie to spetnionejest z bardzo duzg doktadnoscig np. dla gumy, jednak jest
mniejzgodne zdoswiadczeniem dlatworzyw w ktérych podczas odksztatcania mogg nastepowac zmiany
strukturalne. Przyktadowo naprezenia mechaniczne mogg wywotaé zmiane ilosci fazy krystalicznej, co
niechybnie prowadzi do zmiany objetosci tworzywa. Réwniez materiaty o wysokim wspétczynniku
rozszerzalnosci cieplnej bedg wykazywad zmiany objetosci pod wptywem ciepta wydzielonego podczas
rozciggania. Jeslijednak postulat statosciobjetosci moze byc przyjety z matym btedem, wéwczas objetosc
fragmentu materiatu o jednostkowych wymiarach V, mm®, bedzie podczas rozciggania niezmiennie
wynosic:

AL =V =1, mm-mm-mm=mm’ (3.7)
zaktadajac, ze materiat zachowuje sie izotropowo podczas jednoosiowego rozciggania:
A=A (3.8)
otrzymuje siez (3.7) i (3.8):
1
L (3.9)
A=

Przy jednoosiowym rozcigganiu odksztatceniu prébki fragment przekroju poprzecznego o
jednostkowych wymiarach bedzie miat zatem w zgodzie zomawianym zatozeniem jednakowe wymiar A,
w kierunku kazdej osi w ptaszczyznie przekroju. Jego pole powierzchni wyniesie zatem:

d, zﬂé ,  mm-mm=mm". (3.10)
Naprezenie rzeczywiste w probce 0,,.,, MPa, uzyskamy zatem zamieniajgc d, we wzorze (3.6) na d;:
F N

O\ = > ~=MPa (3.11)
d, mm

korzystajac z zaleznosci (3.8) do (3.10):
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Nalezy zaznaczy¢, ze wartosci réznych naprezen podawane w literaturze dla tworzyw sztucznych
(jak np. wytrzymatosé na zerwanie) to w przewazajgcej czesci naprezenia nominalne, a nie rzeczywiste.

Moduty, tam gdzie mato sensfizyczny, wyznaczasie zgodnie z zaleceniem wg norm, cytowanym
we wstepie teoretycznym niniejszej instrukcji.

3.1.3 Przyrzad pomiarowy

Maszyny wytrzymatosciowe dostepne w Zaktadzie Tworzyw Polimerowych Instytutu Inzynierii
Materiatowej PS nalezg do grupy maszyn uniwersalnych. Sg to urzagdzenia o konstrukcji bramowej.
Pomiar sity dokonywany jest za pomocg gtowicy tensometrycznej w urzagdzeniu nowszego typu i na
zasadzie grawitacyjnej w urzadzeniu starszym.

Urzadzenie Instron 1112 jest wyposazone w pneumatycznie zamykane uchwyty prébek, co jest
szczegoblnie przydatne dlatworzyw polimerowych ulegajgcych duzym odksztatceniom w czasie badania.
Szczeki pneumatyczne zapewniajg statg site zacisku w trakcie wykonywania pomiaru gdyz moga
skutecznie kompensowaé zmniejszenie wymiaru poprzecznego uchwytéw prébki. Odczyt pomiaru z
gtowicy tensometrycznej dokonywany jest za pomocg urzgdzenia elektronicznego, a zapis dokonywany
jestw komputerze. Komputer wykreslaw czasie rzeczywistym zgdang zalezno$¢ na podstawie zadanych
parametréw. Sterowanie maszyng wytrzymato$ciowg odbywa sierecznie przy uzyciu panelu sterowania.
Wydtuzenie prébki obliczane jest przez komputer z podstawy czasu pomiaru przy znanej nastawionej
predkosci ruchy trawersy.

W urzadzeniu wahadtowym WPM ZDM 2,5/91 pomiar sity dokonywany jest poprzez pomiar
wychylenia wahadta potgczonego z préobka poprzez uchwytiszereg dzwigni, a rejestracja sity odbywa sie
w dZzwigniowym urzgdzeniu samopiszgcym na papierze. Pomiar odksztatcenia realizowany jest poprzez
pomiar drogi przebytej przez trawerse i rejestrowany jest przez urzadzenie samopiszace potaczone z
trawersg systemem linek i dZzwigni.

Oba opisywane urzadzenia napedzane sgsilnikami elektryczny mi, trawersa wprawianajestw
nich w ruch mechanizmem $srubowym. Oile w urzgdzeniu WPMZDM 2,5/91 mozliwajest ptynna
regulacja predkosci w zakresie 1 do 25 mm/min, to urzadzenie Instron 1112 posiada jedynie mozliwos¢
poruszaniasietylko z okreslonymi predkosciami. Pozwala ona zatem na zastosowanie predkosci
znormalizowanych w mm/min, jedynie dlaznormalizowanych dtugos$ci odcinkéw pomiarowych. Zaletg
tej maszyny jest jednak mozliwos¢ osiggania duzych predkosci trawersy do 1000 mm/min, dzieki czemu
moze by¢ ono stosowane do badan materiatéw elastomerowych.

3.1.4 Wykonanie pomiaru na maszynie wytrzymatosciowej Instron 1112
1. Wybraé najmniej 3 prébki do badan danego materiatu.
2. Wzrokowo sprawdzi¢ brak wystepowania wad ksztattu i materiatu w wybranych prébkach, w tym
w szczegodlnosci:
a. duze wady ksztattu, typu zgiecie lub skrecenie catej probki,
b. mniejsze lub usuwalne wady ksztattu, jak niedolewy, grat, karby,
c. wady przetwdrcze, jak zapadniecia, pecherze gazowe, wtrgcenia, rozwarstwienia,
widoczne linie zimnych zgrzewoéw,
d. wyglad materiatutj. przebarwienia, przypalenia, zzétkniecie, nieréwnomiernos¢barwy,
e. obecnos¢usuwalnych zabrudzeni$liskich nalotdw na powierzchni prébki,
f.  Worazie potrzeby wymieniéprébki nainny egzemplarz.
3. Ostroznie usungc¢usuwalne wady —oczyscic prébki, usungé nadmierne graty nie powodujac
powstaniakarbow.
4. Dokonaépomiaruwymiaréw poprzecznych odcinka pomiarowego za pomocg suwmiarki, zapisac
wymiaryiobliczyépole przekroju (Srednie). Pomiary wykonaé co najmniej trzykrotnie na kazdym
z wymiardw poprzecznych pojedynczejprébkiiusrednié¢lub zdecydowacd o wartosci najblizszej
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rzeczywistejzgodniez rozsadkiem. Przy materiatach miekkich zwrécié¢ SZCZEGOLNA uwagena
delikatne postugiwanie sie przyrzgdem pomiarowym tak, by nie powodowadé zgniatania materiatu
podczas pomiaru (fatszowanie wyniku). Zwrdci¢ réwniez uwage na obecne graty i NIE mierzy¢
prébki w miejscu wystepowania gratu.
Umiesci¢ prébkew jednejz pneumatycznych uchwytéw mocujacychi zapomoca dzwigienki
uruchomi¢zamykanie szczek. UWAGA: wtozenie, rdwniez przypadkowe, palca pomiedzy szczeki
moze skutkowaépowaznym urazem! Prébke nalezy umiesci¢tak, by jej wzdtuzna o$ jak najlepiej
pokrywatasiez kierunkiem przesuwu trawersy. Probka musi by¢ uchwycona na mozliwie duzej
powierzchni,jednak w taki sposdb, zeby nie dotykata odcinka pomiarowego, i bytaoddalonaod
niego o dystans pozwalajgcy na minimalizacje efektéw brzegowych rozktadu naprezen podczas
badania.
Ustawicézderzaki zabezpieczajgce maszyny tak, by nie przeszkadzaty w wykonaniu badaniai
chronity czesci maszyny znajdujace siew swietle bramy przed zderzeniem z trawersa.
Ustawi¢ pozycje drugiej ze szczek w taki sposdb, by po zamknieciu uchwycita drugi, swobodny
uchwyt prébki, przestrzegajgczasad z punktu 5.
Dobraé gtowice pomiarowg odpowiednio do spodziewanego zakresu mierzony ch siti wymaganej
doktadnosci.
Dobrac kota zebate przektadni maszyny odpowiednio do zgdanej predkosci ruchu trawersy lub
predkosci odksztatcania.
Wprowadzi¢ niezbedne parametry w oprogramowaniu ukfadu rejestracji sity i podstawy czasu,
tj.:

a. parametry gtowicy pomiarowe;j,

b. predkos¢ przesuwu trawersy,

c. dtugos¢odcinkapomiarowego probki,

d. pole przekrojupoprzecznego prébki.
Uruchomi¢ uktad rejestrujgcy w komputerze.
Uruchomié ruch trawersy na panelu sterowania maszyny. Od tej chwili rozpoczyna sie wiasciwy
pomiar, a rejestrowane dane zostang wykorzystane do obliczen.
Po zerwaniu prébki wytgczyéruch trawersy oraz rejestracje pomiar. W przypadku, gdy prébka nie
zostanie zerwana ale osiggniety zostanie skraj zakresu ruchu trawersy maszyna
wytrzymatosciowa zastopowana zostanie przez uktad zabezpieczenia (zderzaki).
Zapisa¢dane i wykonacéobliczenia.

4 Opracowanie wynikéw

Wyniki badania opracowac nalezy z godnie z normami cytowanymi w czesci teoretycznej

niniejszej instrukcji odpowiednio do badanego materiatu.

1

Potraktowac obowigzujgce normy jako nadrzedne zalecenie, tym niemniej tam, gdzie jest to
niezbedne uzupetnia¢ opracowanie wynikéw o wtasne metody opisu zjawisk, jesliwydajg sie one
bardziej adekwatne dla danego materiatu.
Sporzadzi¢ wykresy zaleznosci naprezenia od odksztatcenia ( A lub €) i naprezenia od czasu.
Obliczyéwszystkie odpowiednie dla materiatu wielkosci charakterystyczne i tylko tam gdzie ma
to sens fizyczny, tj.:

a. wytrzymatosc na zerwanie,
wydtuzenie do zerwania,
granice plastycznosci,
naprezenie przy zadanym odksztatceniu,
odksztatcenie trwate,
modut,
zakres plateau elastycznosci

itp.

Smeo oo T
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4. Wykonac statystyczng ocene wynikow badan, uzywajac odpowiednich dla ilosci przypadkow
estymatoréw.

5. Skomentowadsposdb przeprowadzenia badania zwracajgc szcze gélng uwage na zrddta bteddéw i
rozrzutéw wynikow.

6. Krotkoskomentowacéwynik badaniaw odniesieniu do wynikéw uzyskanych dla innych tworzyw,
znanych z doswiadczen wtasnych lub literatury. Oceni¢ przydatnos¢ badanego tworzywa w
praktyce inzynierskiej.
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