CWICZENIE 13.11: Wplyw dynamicznych warunkéw odksztalcania na plyniecie
plastyczne metali

Cel ¢éwiczenia: Zapoznanie si¢ z procesem odksztalcania z duzymi predkosciami i jego
wplyw na plastyczne ptynigcie.

Wymagany zakres wiadomosci:
1. Zakresy predkosci odksztatcenia (rozdziat 10.5.1).
Wptyw predkosci odksztalcenia na zachowanie si¢ materiatu (rozdziat 10.5.2).
3. Roznice pomigdzy odksztatcaniem w warunkach quasi-statycznych i dynamicznych
(rozdziat 10.5.2).
4. Przyrost temperatury w czasie odksztalcania z duzymi predko$ciami (rozdziat
10.5.3).
Czulo$¢ naprezenia na predkos¢ odksztatcenia (rozdziat 10.5.4).
Predkos¢ odksztatcenia a niejednorodnos¢ odksztatcenia (rozdziat 10.5.5).
Proces osiowosymetrycznego speczania na mtocie spadowym (rozdziat 10.5.6).
Energia odksztalcenia i sprawno$¢ uderzenia na milocie spadowym (rozdziat
10.5.6.1).
9. Praca odksztalcenia na miocie spadowyrn (rozdziat 10.5.6.2).
10. Zasady obowiazujace przy pomiarze twardosci metoda Vickersa (rozdziat 10.5.7).

N

Praktyczna cze¢$¢ ¢wiczenia obejmuje:

1. Zapoznanie si¢ z budowa i zasada dziatania mtota spadowego.

2. Przeprowadzenie prob $ciskania probek z réznych materiatow (stal niskoweglowa,
stopowa, nierdzewna, miedz, aluminium).

Wyznaczenie pracy odksztatcenia plastycznego i1 energii jednego uderzenia mtota.
Analiza wptywu geometrii probki na wynik badania.

Przeprowadzenie pomiaréw twardosci.

Poréwnanie wlasnos$ci mechanicznych badanych materiatow.

SNk

Opis wykonania ¢wiczenia:

Cwiczenie wykonuje si¢ na milocie spadowym oraz z wykorzystaniem
twardo$ciomierza Zwick 3212 Hardness Tester 7049.1 B.

W pierwszej czeSci ¢wiczenia probki specza si¢ na mtocie spadowym pomigdzy
kowadtami ptaskimi przy zastosowaniu réznych warunkéw odksztalcania. Masa czgséci
spadajacych wynosi m = 28 kg, a maksymalna wysoko$¢ spadania H = 9 m. Do badan
stosowane sa probki z roznych materiatéw (stal niskoweglowa, stopowa, nierdzewna,
miedz, aluminium) o ré6znych wymiarach (Srednica i wysoko$¢ poczatkowa). Probki
nalezy zmierzy¢ przed i po spgczaniu. Pomiary te pozwalaja obliczy¢ energi¢ uderzenia
oraz pracg odksztalcenia plastycznego podczas spgczania na mtocie. Otrzymane wyniki
doswiadczalne i obliczeniowe nalezy zestawi¢ w tabeli:



Tabela 13.1. Wyniki do§wiadczalne i obliczeniowe.

do ho Smuklo$é

Materiat " i n 9 € Aa Ak
mm mm kg m

mm mm kJ kJ

w
'

W oparciu o uzyskane wyniki do§wiadczalne i obliczeniowe nalezy zanalizowac
wpltyw zastosowanych warunkow odksztatcania i geometrii probki na koncowy wynik
proby spegczania na mlocie spadowym. Dodatkowo nalezy wykona¢ wykresy obrazujace
wplyw zastosowanych parametréw doswiadczenia (wysoko$¢ spadania masy
spadajacej, wymiary geometryczne probki) na energi¢ uderzenia i pracg odksztatcenia
przy spgczaniu na mtocie spadowym.

Nastgpnie odksztalcone probki nalezy przygotowa¢ do pomiaréw twardosci
(przecia¢ na pot, zainkludowaé, wypolerowa¢ na papierach $ciernych o odpowiedniej
ziarnisto$ci).

W drugiej czeSci ¢wiczenia ocenia si¢ wpltyw warunkoéw odksztatcania na
wlasno$ci mechaniczne reprezentowane przez twardo$¢ zmierzona metoda Vickersa.
Stosuje si¢ obciazenie 5 kg przez 15 s.

Rys. 13.1. Schemat prowadzenia pomiaréw twardosci.

Twardo$ciomierz polaczony jest z mikroskopem (stosowane powigkszenie 20X)
oraz ze stanowiskiem komputerowym. Dzigki specjalnemu oprogramowaniu
dokonywane pomiary przekatnych odcisku wprowadzane sa bezposrednio do
komputera i wyznaczana jest twardos¢ HV ze wzoru:

HV = O’IZZF (13.1)
gdzie: F — sita obciazajaca w N
S — powierzchnia odcisku w mm?
2
S = 1;4 (13.2)
d, +d
d = % w mm (13.3)




Po wykonaniu pomiaréw mozemy wyznaczy¢ wytrzymato$¢ na rozciaganie badanych
materiatow przy uzyciu prostej zaleznosci:

R =HVx3208, MPa jesli HV < 640 (13.4)

R =HVx3354, MPa jesli HV > 640 (13.5)

Uzyskane wyniki nalezy zebra¢ w tabeli:

Tabela 13.2. Wyznaczone z pomiaréw twardosci warto§ci HV5 oraz wytrzymato$ci na rozciaganie.

d dy S HY5 R,

. . F
Materiat | Nr pomiaru mm mm mm? N MPa

Dodatkowo nalezy wykona¢ wykresy podsumowujace wplyw zastosowanych
warunkow odksztalcania, rodzaju materialu, wymiar6w geometrycznych probki na
wartos$¢ twardosci HV'5, ktore beda ilustrowaty niejednorodnos¢ odksztatcenia.

Uwaga: Sprawozdanie oprocz uzyskanych  wynikéw  (doswiadczalnych i
obliczeniowych) oraz wykresow dla poszczegdlnych probek winno zawierad
indywidualne wnioski studenta, dotyczace przeprowadzanych prob S$ciskania i
pomiarow twardosci oraz badanych materiatow.
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