WYBRANE WŁAŚCIWOŚCI MECHANICZNE
Badanie odporność materiału na działanie sił niszczących jego strukturę.
WYTRZYMAŁOŚĆ : Charakterystyczna wartość naprężeń ( (odkształceń (, abs. energii W).
(= F/A  [MPa]

Wytrzymałość determinują:
* własności/właściwości materiału związane z mikro/makrostrukturą,
* warunki wykonywanego testu (np. kształt próbki, prędkość obciążenia, wilgotność itp.).
Jezeli siłę F przyłożymy do próbki o przekroju A, to w próbce tej powstaną siły wewnętrzne zwane naprężeniami (. Wytrzymałość materiału to szereg cech, które przeciwstawiają się niszczącemu działaniu naprężeń. Rozróżniamy naprężenia normalne ściskające, rozciągające/zginające oraz naprężenia styczne (ścinające).
   Siła F może być rozłożona na całej powierzchni lub na jej części. Sposób przyłożenia obciążenia (zgodnie z zasadą Saint-Venanta) wpłynie na rozkład naprężeń jedynie w bezpośrednim sąsiedztwie miejsca przyłożenia siły.
                   F 

                        P
	1,5 d

       


                    d
	   Gdy obciążenie działa na bardzo mały obszar (punkt P), to w miejscu tym powstają bardzo duże naprężenia i ewentualnie odkształcenia miejscowe. Naprężenia te rozprzestrzeniają się na cały obszar pręta. Przyjmuje się, że w odległości około półtorej średnicy od końca pręta, rozkład naprężeń jest już równomierny na całej powierzchni przekroju poprzecznego próbki. Jeżeli na pole przekroju A działa siła F, to naprężenie ściskające wynosi:
(= F/A  [MPa]


WYTRZYMAŁOŚĆ NA ŚCISKANIE fc, ROZCIĄGANIE ft: 
Maksymalne naprężenie wywołane siłą ściskającą, rozciągającą.
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    Warunek równowagi: Z=0 ;   F = (A
gdzie:( - wypadkowa naprężeń, 

           F - siła podłużna.
( fc,t = F/A  [MPa]                  
gdzie: F- siła (ściskająca/rozciągająca),
           A- powierzchnia (ściskana, rozciągana).

Jednostką wytrzymałości materiału w układzie SI jest paskal [Pa], oznaczający naprężenie wywołane przez siłę 1N działającą prostopadle do powierzchni 1 m2. Deklarowane wł. mech. wyrażane są najczęściej w [MPa].
Pa = N/m2 ; MPa=N/mm2 ; 1daN/cm2 = 0,1 MPa 
WYTRZYMAŁOŚĆ NA ŚCINANIE: Maksymalne naprężenie (styczne () wywołane siłą ścinającą.


                                                                  ( = fs = F/A  [MPa]                                                               

gdzie: F- siła ścinająca,
          A- powierzchnia ścinana.
MECHANIZM I PRZEBIEG NISZCZENIA ŚCISKANEJ PRÓBKI BETONU


           A                         A


     
odkształcenia               naprężenia w przekroju A-A            pęknięcia w strefie rozciąganej
TYPOWE PRZYPADKI PĘKANIA PRÓBEK ŚCISKANYCH
	a) duże tarcie w styku z płytkami 

dociskowymi

	b) małe tarcie w styku z płytkami 

dociskowymi


	c) pęknięcia próbek o smukłości co najmniej 2

bez względu na tarcie w styku z płytkami

dociskowymi. Beton układany w kierunku

działania siły.
	d) pęknięcia próbek o smukłości co najmniej 2

bez względu na tarcie w styku z płytkami

dociskowymi. Beton układany prostopadle

do kierunku działania siły.


SPRĘŻYSTOŚĆ: Sprężystością (E) nazywamy zdolność materiału do przyjmowania pierwotnej postaci (po usunięciu siły zewnętrznej, pod wpływem której próbka materiału zmienia swój kształt - zakres prawa Hooke'a).

   (
                   tg  = E   (większy kąt - materiał bardziej sprężysty)        

                            (
gdzie: (-naprężenie powstające przy rozciąganiu lub ściskaniu,
           - odkształcenie sprężyste obliczone ze stosunku l/l (względny przyrost lub skrócenie długości), 
           E - moduł Younga (współczynnik sprężystości).
PLASTYCZNOŚĆ: Plastycznością nazywamy zdolność materiału do zachowania odkształceń trwałych po usunięciu sił, które te odkształcenia spowodowały.

  (
 a) zniszczenie materiału kruchego

                              b) zniszczenie materiału plastycznego

                                       
CIĄGLIWOŚĆ: Ciągliwością nazywamy podatność materiału na znaczne odkształcenia plastyczne pod wpływem sił rozciągających.

PEŁZANIE: Stały przyrost odkształceń plastycznych przy niezmiennym obciążeniu.

RELAKSACJA: Przez pojęcie relaksacji materiału rozumiemy zanik (lub częściowy spadek) naprężeń przy stałym odkształceniu.

KRUCHOŚĆ: Podatność materiału na nagłe zniszczenie pod wpływem działającej siły, bez poprzedzających to zniszczenie nieproporcjonalnych odkształceń. Miarą jest stosunek wytrzymałości na rozciąganie ft do wytrzymałości na ściskanie fc.

k = ft / fc

Materiały nazywamy kruchymi, gdy k < 1/8
ZACHOWANIE SIĘ STALI  POD OBCIĄŻENIEM

 (uwaga: ze względu na dynamikę zmian ozn. normowych - pojęcia odniesiono do charakterystycznych naprężeń)
Właściwości stali węglowych zależą głównie od zawartości węgla, ze wzrostem którego wzrasta wytrzymałość, twardość i hartowność, a maleje np. odporność stali na korozję, wydłużenie i udarność. 

(max    - wytrzymałość na rozciąganie,
(prop.- granica proporcjonalności: największa wartość naprężenia, przy której wydłużenia względne  są proporcjonalne do naprężeń  granica stosowalności prawa Hooke'a),
(spr. - granica sprężystości: największa wartość naprężenia, przy której materiał zachowuje cechy sprężyste (umowna granica sprężystości jest to taka maksymalna wartość naprężenia, która spowoduje, że po usunięciu siły rozciągającej pozostałe wydłużenie względne, zwane wydłużeniem trwałym, będzie wynosiło 0,001%), 

(pl – char. granica plastyczności (fyk): wielkość naprężeń, przy której materiał zaczyna odkształcać się nieproporcjonalnie,
- wydłużenie względne.
   W stalach twardszych lub utwardzonych trudno jest uchwycić granicę (pl dlatego za umowną granicę plastyczności przyjmuje się naprężenie odpowiadające wydłużeniu trwałemu 0,2%, tj. (pl= (0,2.
a)                                                                                        b)
       (                                                                                    (                                                       
 (max    
   (max                                                           

   (pl                                                                                    (pl                     (pl = (0,2
(spr  
(prop                                                                                                                            (prop
propplmaxprop plmax
                                      = 22 -26 %                                                    pl=0,2%
Próba  rozciągania stali: a) niskowęglowej, b) niskostopowej

   Dla wszystkich metali (oprócz żeliwa) przyjmuje się, że przy ściskaniu wymienione granice: proporcjonalności, sprężystości i plastyczności mają takie same wartości, jak przy rozciąganiu. Wytrzymałość stali na ściskanie jest często trudna do określenia, z powodu dużej odkształcalności materiałów plastycznych. 
WYTRZYMAŁOŚĆ NA ZGINANIE: Maksymalne naprężenie, wywołane siłą zginającą.

ftb

      [MPa]

gdzie:     M- moment,

W- wskaźnik wytrz. przek. na zginanie.
TWARDOŚĆ: Twardością nazywamy odporność materiału na odkształcenie trwałe pod wpływem sił skupionych, działających na jego powierzchnię.
ŚCIERALNOŚĆ: Ścieralnością nazywamy podatność materiału do zmniejszenia masy, objętości lub grubości pod wpływem czynników ścierających.

UDARNOŚĆ: Odporność materiału na pękanie przy obciążeniu dynamicznym.
Udarność określa się jako stosunek pracy potrzebnej do złamania znormalizowanej próbki z karbem do pola powierzchni przekroju poprzecznego tej próbki, w miejscu wytworzenia karbu.
WYKONANIE OZNACZEŃ
1. Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie
Oznaczenie wytrzymałości na ściskanie drewna, zaprawy, betonu polega na przyłożeniu do powierzchni próbki minimalnej siły powodującej jej zniszczenie - obliczenie naprężeń. 
2. Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie
I. Stal
Oznaczenie wytrzymałości stali na rozciąganie polega na przyłożeniu minimalnej siły rozciągającej powodującej zniszczenie próbki - obliczenie naprężeń.
II. Beton
Oznaczenie rozciągania przy rozłupywaniu - podczas ściskania (metoda brazylijska):
Istota badania polega na przyłożeniu siły w sposób ciągły do tworzącej i osiowo w stosunku do próbki. Siłę przekazuje się za pośrednictwem dwóch stalowych nakładek o wymiarach 5x10 mm.

                                                     F                                                                                             F
                 ftspl = 2F/.D.l                                      lub                           ftspl = 2F/.h.l 



gdzie:                                                                                                    gdzie:


F  - siła niszcząca,                                                                                F  - siła niszcząca, 


D - średnica próbki walcowej,                                                              h - wysokość próbki pryzmatycznej,   


l  - długość próbki.                                                                                l  - długość próbki.
III. Tworzywa sztuczne i papy
Siła zrywająca - minimalna siła powodująca zerwanie paska papy (o określonych normą wymiarach), podczas próby rozciągania.


Ze względu na trudności z precyzyjnym pomiarem przekroju próbki papy parametr wytrzymałościowy podaje się jako siłę zrywającą, a nie jako wytrzymałość na rozciąganie (naprężenie).

Wydłużenie przy zerwaniu - oznacza się podczas próby rozciągania i określa się jako względny przyrost długości w chwili zerwania według wzoru:

(l/lo *100% = (lk -lo)/lo * 100%

gdzie:
lo - długość początkowa próbki,           


lk - długość próbki w chwili zerwania.
Oznaczenie
Z taśmy papy wyciąć próbki o wymiarach 25x5cm po 3 z kierunku wzdłuż i w poprzek taśmy. Oznaczyć odcinek pomiarowy 20cm. Paski papy umieścić w szczękach maszyny wytrzymałościowej i rozciągać do chwili zerwania. Odczytać wartość siły zrywającej  oraz długość próbki w chwili zerwania. Obliczyć wydłużenie przy zerwaniu.

3. Oznaczenie wytrzymałości na rozciąganie przy (3 punktowym) zginaniu
Wytrzymałość na zginanie :                                          ftb =
[image: image1.wmf]W

M

      [MPa]                   

Moment w środku podpory wynosi M = Fl/4.                                                                  
Wskaźnik dla przekroju prostokątnego W = bh2/6.                                                            

stąd:                                                                          ftb = 3Fl / 2bh2 [MPa]
gdzie:     F - siła niszcząca, 


  - odległość podpór,

b  - szerokość beleczki,

h  - wysokość beleczki.
4. Oznaczenie twardości drewna metodą Janki
Oznaczenie polega na pomiarze siły niezbędnej do wciśnięcia kulki stalowej o przekroju średnicowym 1 cm2 na głębokość jej promienia w kierunku równoległym do włókien. 
5. Oznaczenie ścieralności  za pomocą tarczy Bohmego
Pomiar polega na zmierzeniu różnicy wysokości lub straty masy przypadającej na 1cm2 ścieranej powierzchni - po znormalizowanych obrotach tarczy ściernej. 

7. Klasa cegły - znormalizowana wytrzymałość na ściskanie cegły w MPa (z uwzględnieniem  wysokości, szerokości oraz sposobu sezonowania próbki).
F = � EMBED Equation.2  ���A
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