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CWICZENIE 15

. WYZNACZANlE
ODPORNOSCI MATERIAEOW NA PEKANIE
(Kic)

1.1

1.2

2.1

3.1
3.2

3.3

1. Przedmiot ¢wiczenia

Przedmiotem ¢wiczenia sa metody do$wiadczalne stosowane w liniowe] mechanice
pekania, to jest operujace miarg ciagliwo$ci materiatu w postaci Kic.

Cwiczenie dotyczy materiatow, ktére sa kruche, a probki spetniaja normy E399.

2. Celizakres éwiczenia

Cwiczenie obejmuje badanie probek z karbem, w dnie ktérego wytworzone zostato
wstegpne, ostro zakonczone pgkniecie zmgczeniowe.

3. Zalecenia

Zalecanym rodzajem probek sa probki kompaktowe.

Zalecane jest stosowanie probek o grubosci B podanej w tabeli zamieszczonej w
materiatach dodatkowych do sprawozdania.

Zalecana, poczatkowa wzgledna dtugo$¢ pgknigceia a,, tych probek powinna miesci¢ si¢ w
zakresie: 0,45 < a/W <0,55.



4. Opracowanie wykresu z proby Kic

Wykres sity w funkcji rozwarcia szczeliny



5. Wikasnosci badanego materiatu oraz wymiary proébki i karbu

Badany materiat AW 7075
Granica plastycznosci R, 42 [MPa] 501
Modut Younga E [MPa] 66 000

(Rp 0)2/@ X 103

Orientacyjna wymagana grubo$¢ probki B, [mm]  (wg tab.2)

Grubos¢ probki B [mm]

Efektywna szerokos¢ probki W [mm]

Poczatkowa dlugo$¢ szczeliny a’ (w odl. ¥4 B) [mm]  (wg rys. 2)

Poczatkowa dtugos¢ szczeliny a” (w odl. /2 B) [mm]

Poczatkowa dtugos¢ szczeliny a*”’ (w odl. % B) [mm]

Srednia poczatkowa dhugo$¢ szczeliny @ [mm]

Poczatkowa dtugos¢ szczeliny na powierzchni zewngtrznej a4 [mm] (wg rys. 2)

Poczatkowa dlugos$¢ szczeliny na drugiej powierzchni zewngtrznej ag [mm]

Réznica miedzy dhugosciami szczeliny na powierzchniach zewn. a4- ag [mm]

Réznica m.dt.szczeliny na powierzchni zewn.i wartoscia $rednia a@.4- @ [mm]

Réznica m.dt. szczeliny na drugiej pow. zewn.i wartoscia $rednia ag- a [mm]

Czy spehione sa warunki: Ca,- ag(1<0,1a, Ca,-al<0,15a, Cag- alk0,15a ?

6. Obliczenia

(a) Opracowanie wykresu pekania

Pochylenie prostoliniowego odcinka sity m, (m = tgQ)

Pochylenie prostej pomocniczej ms (ms = 95% my)

Sita w miejscu przecigcia si¢ wykresu sity z linig ms — sita Ps [N]

Sita maksymalna Pua [N]

Wybrana warto$¢ sity Pq [N]

(b) Dane do okres$lania intensywnosci naprezen

Wzgledna dhugosé¢ peknigcia a/W

Czy jest spelniony warunek 0,45 < a/W < 0,55 ?

Wspotczynnik f (a/W) (wg. tab. 1)

Wspdtczynnik intensywnosci naprezen w momencie pekania Kq

[

(c) Analiza plaskiego stanu odksztalcenia i plaskiego stanu naprezenia

2,5 (KoR)’

Czy 2,5 (Ko/R.)? jest mniejsze niz a i B?

Pmax/PQ

Czy Pua/Pq jest mniejsze od 1,17

Stwierdzono ptaski stan odksztatcenia (PSO) czy ptaski stan napr¢zenia (PSN)?

(d) Okreslenie wielkosci strefy uplastycznienia oraz wyniki koncowe

Dla plaskiego stanu odksztalcenia:

Wielko$¢ strefy uplastycznienia r, (r, = (Ko/R.)*/6711)

Odpornos¢ na pekania dla plaskiego stanu odksztalcenia: Kic = Ko

Dla plaskiego stanu naprezenia:

Wielko$¢ strefy uplastycznienia r, (7, = (Ko/R.)*/2 1)

Czy sa spelnione warunki liniowej mechaniki pekania: 4r, <a, (W —a), B ?

Jezeli tak, to czym jest K¢ = Kq ?




MATERIALY DODATKOWE

Typy i parametry uzyskiwanych wykresow

Wartos¢ K, nalezy wyznaczy¢
na podstawie zaleznosci P = f(v), jezeli

Wep. Int, napreted K

Przemieszczenie v (rozwarcie karbu)

o= (22) (W)

Wyznaczanie odpornosci materiatu na pekanie
w ptaskim stanie odksztatcenia.
Wartos¢ K,. odpowiada wartosci K, jezeli sg spetnione
nastepujgce nieréwnosci:

K,z K, 2
a22,5(-—) B> 2,5( )
R, R.

Niespefnienie powyzszych warunkow
wymaga powtorzenia badan na probkach
o wigkszej grubosci

Tab. 1
Wartoéé wspélezynnikéw f( ) w funkeji({)

A PACORFCORFACHRI IR AR FACHRFACHNFAC S

0.450 | 2.29 8.34 6.32 0.505 | 2.70 9.81 7.45
0.455 | 2.32 8.46 6.42 0.510 | 2.75 9.96 7.57
0.460 | 2.35 8.58 6.51 0.515 | 2.79 10.12 | 7.69
0.465 | 2.39 8.70 6.60 0.520 | 2.84 10.29 | 7.81
0.470 | 2.43 8.83 6.70 0.525 | 2.89 10.45 | 7.94
0475 | 2.46 8.96 6.80 0.530 | 2.94 10.65 | 8.07

0480 | 250 |9.09 |6.90 [/0.535| 299 |10.80 | 8.20 fi — dla probek zginanych tréjpunktowo,
0485 | 254 | 9.23 7.01 0.540 | 3.04 | 10.98 | 8.34 f, — dla prébek typu compact,
0.490 | 2.58 9.37 7.11 0.545 | 3.09 11.17 | 8.48 f3 — dla prébek typu C

0495 | 2.62 9.51 7.22 0.550 | 3.14 11.36 | 8.62
0.500 | 2.66 9.66 7.33




Prébka do badan

Wyznaczanie odpornosci na pekanie Kic odbywa si¢ z popraez rozciaganie probki zwartej
(typu compact), w ktorej przekroju poprzecznym wprowadzona jest nieciaglo§¢ w postaci
peknigcia zmeczeniowego (szczelina o bardzo matym promieniu zaokraglenia dna karbu).
Wymiary probki zwartej nalezy dobra¢ zgodnie z rysunkiem 1.
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Rys. 1. Schemat probki typu compact (wg. PN-EN ISO 12737:2006)

Okreslanie minimalnej grubosci probki (B)

Aby wyniki badan byly zgodne z teoria liniowo-sprezystej mechaniki pekania, grubosé
probki (B) powinna przekraczaé warto$¢ 2,5 (Kic/Rpo2)’. Jednak przed wykonaniem proby

warto$§¢ Kic nie jest znana, dlatego tez korzysta si¢ z tabeli okreslajacej przyblizona grubosé¢
probki w zaleznos$ci od wiasnosci mechanicznych badanego materiatu:

Tab. 2 Orientacyjna grubo$¢ probki w zaleznosci od stosunku R, ./E

R;02/E x 10° B [mm] R,02/E x 10° B [mm]
50-57 75 7,1-1.5 32
57-62 63 75— 8,0 25
62— 6,5 50 8,0 8.5 20
6,5 6.8 44 8,5— 10,0 12
6,8 —7.1 38 pow. 10 7

gdzie: Rpo,, — umowna granica plastycznosci materiatu dla danej temperatury badania,
E — modut Younga



Pomiar wielkosci karbu
(poczatkowej dtugosci pekniecia @)

Pomiaru poczatkowej dtugosci pgknigecia @ dokonuje si¢ po peknigciu probki w trzech
pozycjach: w $rodku grubosci probki i w dwoch miejscach oddalonych od bocznych powierzchni
zewngtrznych probki o 4 grubosci probki (rys.2). Jako dlugos$¢ szczeliny przyjmuje sig Srednig z
tych pomiarow.

Dhlugos¢ szczeliny zmeczeniowej zmierzy¢ nalezy réwniez na obu powierzchniach
zewngtrznych. W przypadku daszkowego karbu poczatkowego szczelina zmgczeniowa powinna
wychodzi¢ z dna karbu na obie powierzchnie. Ponadto, zaden pomiar dlugosci szczeliny
zmegczeniowe] na powierzchni probki nie powinien rézni¢ si¢ od sredniej dlugosci szczeliny o
wigcej niz 15%, a r6znica migdzy nimi nie powinna przekracza¢ 10% $redniej dlugosci szczeliny.

strefa przefomu strefa przetomu
ZIMECZENIOWEED dorainego rozeigzania
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Rys. 2. Miejsca pomiaru dlugosci szczeliny poczatkowej po peknigciu probki.

Sposob rejestracji przemieszczen

Podczas proby dokonuje sig rejestracji sity obciazajacej P w funkcji rozwarcia szczeliny v.
W tym celu w krawgdzie szczeliny wpina si¢ tensometryczny czujnik przemieszczen,
sktadajacy si¢ z oddzielonych kostka dystansowa dwoch sprezystych beleczek z naklejonymi
czujnikami tensometrycznymi. Czujnik powinien mie¢ liniowa charakterystyke dla 5-6 mm.
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Rys. 3. Czujnik tensometryczny do pomiaru rozwarcia krawedzi probki.



