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1. WSTEP

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest wy-
znaczanie wartosci modutu sprezystosci oraz umownych
wartosci modutu sprezystosci i liczby Poissona odlew-
niczych stopéw metali w czasie przeprowadzania proby
statycznej rozciggania.

1.2. Okres$lenia

1.2.1. umowna granica sprezystosci (/?()02) — napre-
zenie rozciggajace, wywotujgce w probce wydtuzenie
trwate réwne 0,02%.

1.2.2. wydtuzenie osiowe (e i) — wydtuzenie jednost-
kowe mierzone w kierunku osi rozciggania probki.

1.2.3. odksztatcenie poprzeczne (obwodowe) (e 2) — od-
ksztalcenie mierzone na obwodzie proébki.

1.2.4. jednostkowy modut sprezystosci (e() — wartosé
spadku linii odcigzenia (np. linia AB wg rysunku obli-
czy¢ w MPa wg wzoru
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w Kktérym:
Si — warto$¢ naprezenia dla /-tego obcigzenia

réwna lub nizsza od /?002* MPa»

warto$¢  naprezenia  wstepnego  réwna

5 -r 20 MPa, przy czym zaleca sie stosowacé

60 = 20 MPa, MPa,

f I/ — warto$¢ wydtuzenia osiowego odpowiadajaca
naprezeniu di,

e loi — warto$¢ wydtuzenia osiowego odpowiadajg-
ca haprezeniu
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1.2.5. modut sprezystosci (E) — $rednia warto$¢ spad-
koéw linii odcigzen dla n obcigzen probki.

1.2.6. umowna warto$¢ modutu sprezystosci (Eu —
Srednia warto$¢ spadkéw linii odcigzen obliczona dla

naprezen dn 2, 8n, spetniajagcych warunek
2N 0R = S
1.2.7. liczba Poissona (g,) — bezwzgledna wartos¢

ilorazu réznicy odksztatcen poprzecznych odpowiadaja-
cych naprezeniom 8oii 8,do odpowiedniej roznicy wy-
dtuzen osiowych, wg wzoru

Zgtoszona przez Instytut Odlewnictwa, Krakéw
Ustanowiona przez Dyrektora Instytutu Odlewnictwa dnia 4 sierpnia 1980 r.
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Eu - Hoi
w ktorym:

Eii — odksztatcenie poprzeczne (obwodowe) od-
powiadajgce naprezeniu <§,

Eioi — odksztatcenie poprzeczne (obwodowe) od-
powiadajgce naprezeniu wstepnemu 80,

E n — wydluzenie osiowe odpowiadajace napreze-
niu 8,

E ioi — wydluzenie osiowe odpowiadajace napreze-

niu wstepnemu 80k

1.2.8. umowna warto$¢ liczby Poissona (/r) — $rednia
warto$¢ liczb Poissona obliczonych dla naprezen 6,_2,
0,_,, 8n spetniajgcych warunek 812 ~ Rq2 N &

1.2.9. baza czujnika oporowego (/Q — cze$¢ dtugosci
catkowitej czujnika zawierajgca rownolegte, potgczone
szeregowo druty oporowe, odksztatcane w czasie po-
miaru.

2. WYZNACZANIE WARTOS$CI MODULU
SPREZYSTOSCI | LICZBY POISSONA

2.1. Aparatura i urzadzenia

a) Maszyna wytrzymatosciowa o wymaganiach zgod-
nych z PN-64/H-04313, czutosci co najmniej 1% obcig-
zenia powodujgcego zniszczenie probki. Biad wskazan
obcigzenn maszyny w zakresie naprezen wiekszych od 10%
zakresu pomiarowego nie powinien przekracza¢ +1%.

b) Mostek do badan tensometrycznych zapewniajacy
mozliwo$¢ wyraznego odczytu odksztatcenia wzgledne-
go, wynoszacego 0,001%. Za wyrazng reakcje uktadu po-
miarowego nalezy przyja¢ reakcje wywotang odksztatce-
niem wzglednym 0,001%, ktéra powoduje zmiane odczy-
tu na wskazniku optycznym lub elektrycznym wieksza od
2% odpowiedniego zakresu podziatki lub przy pomiarze
cyfrowym, wiekszag od jednostki trzeciej (liczac od lewej
strony) dekady wskaznika cyfrowego. Wahania wskazan
mostka nie powinny przekracza¢ +1% podziatki. Dopu-
szcza sie stosowanie mostka Wheatstonse'a, ktorego
czujnik czynny nie podlega wptywowi zmiennych tempe-
ratur, a wskazania aparatu odczytowego sg stabilne.

¢) Czujniki do pomiaru odksztatlcen o opornosci
100 -7- 1000 it, bazie maksimum 20 mm i szerokos$ci ma-
ksimum 10 mm, na podkiadce papierowej, w ktorej ele-
ment oporowy stanowi drut konstantanowy. Dopuszcza
sie stosowanie innych rodzajéw czujnikéw o czutosSci
nie przekraczajgcej 0,001% (np. pokrytych filcem, na
podktadkach z tworzyw sztucznych). Catkowita dtugosé
stosowanego czujnika nie moze przekracza¢ 50% dtu-
gosci pomiarowej probki.

2.2. Ksztatt i wymiary prébek powinny odpowiadac
probkom do badania wytrzymatosci na rozcigganie
okreslonych w normach przedmiotowych.

2.3. Naklejanie czujnikéw oporowych. Na doktadnie
odttuszczong powierzchnie probki nalezy naklei¢ czuj-
niki oporowe, stosujac kleje zapewniajace sztywne pota-
czenie czujnikéw z probka, az do osiggniecia odksztat-
cen wzglednych wynoszacych co najmniej 0,5%.

Na jednej prdébce nakleja sie cztery czujniki: dwa
w kierunku réwnolegtym do osi prébki i dwa na obwo-

dzie. Czujniki osiowe nalezy nakleja¢ wzdtuz dwoéch
przeciwlegtych tworzgcych powierzchni probki i pola-
czy¢ ze soba szeregowo. W przypadku pomiarow, przy
ktérych wymagana jest duza precyzja, dopuszcza sie
stosowanie dodatkowej pary czujnikéw osiowych nakle-
jonych w plaszczyznie prostopadtej do plaszczyzny,
w ktorej naklejono pierwsza pare.

Jezeli dtugos¢ pomiarowa probki jest cztery lub wie-
cej razy wieksza od dtugosci catkowitej czujnika na-
lezy naklei¢ wzdtuz kazdej z tworzacych tyle czuj-
nikéw potaczonych szeregowo, aby zajety 50% dtugosci
pomiarowej probki.

2.4. Suszenie czujnikébw. Po naklejeniu czujnikéw
nalezy je wysuszy¢ w sposéb zabezpieczajacy przed
ptynieciem kleju w celu otrzymania sztywnego ich po-
taczenia z probka. Czujniki nalezy zabezpieczy¢ przed
wilgociag, przy czym warstwe zabezpieczajacg nalezy na-
tozy¢ po ich dokladnym wysuszeniu.

2.5. taczenie czujnikow z przewodami doprowadza-
jacymi. Przed wykonaniem pomiaru nalezy potgczyé
koncoéwki czujnikéw z przewodami doprowadzajgcymi
w spos6b trwaly (np. przez lutowanie), eliminujgcy
zmienno$¢ oporu potgczenia w trakcie pomiaru.

2.6. Kompensacja czujnikéw. Umiesci¢ probke z na-
klejonymi czujnikami w uchwytach maszyny wytrzyma-
tosciowej. Kompensacje przeprowadzi¢ dla nie obcigzo-
nych czujnikéw, az do uzyskania sygnalu zerowego
w gatezi pomiarowej mostka.

Odczyty przeprowadza sie dla dwoch par czujnikéw
(osiowych i obwodowych) w stosunku do pary czujni-
kow kompensacyjnych. Potaczenia elektryczne nalezy
wykonaé¢ w ten sposo6b, aby jedng parg czujnikéw kom-
pensacyjnych mozna byto sie postuzy¢ dla obu par czuj-
nikéw czynnych. Odczyty przeprowadzone w trakcie
kompensacji sg odczytami odniesienia dla odczytow
otrzymanych w trakcie pomiaru. Przy przeprowadzaniu
kompensacji nalezy sprawdzi¢ réwnoczesnie stabilnosé
wskazan, ktére nie powinny przekracza¢ wahan dopu-
szczalnych okreslonych wg 2.1.

2.7. Wykonanie pomiaru. Obcigzy¢ prébke do napre-
zenia okoto 20 MPa i zanotowa¢ wskazania dla czuj-
nikéw osiowych i obwodowych. Mostek musi by¢ przy
tym odpowiednio przetaczany w celu wiaczenia w obwod
czujnikow osiowych i obwodowych. Nastepnie probke
obcigzy¢ do naprezenia okoto 40 MPa, odczyta¢ wska-
zania dla czujnikéw osiowych i obwodowych, odcigzy¢
do naprezenia wstepnego réwnego 20 MPa i odczytac
wskazania dla obu par czujnikéw oporowych. W po-
dobny sposéb nalezy postepowac dalej obcigzajac prob-
ke do coraz wyzszych naprezen, z ktérych kazde nastep-
ne jest wieksze od poprzedniego o 20 MPa, az do osigg-
niecia naprezenia wywotujgcego wydtuzenie trwate row-
ne lub nieco wieksze niz 0,02%.

Przy kazdym obcigzeniu i odcigzeniu do naprezenia
wstepnego nalezy zanotowaé odczyty dla obu par czuj-
nikow' oporowych.

Przy stosowaniu mostka Wheatstonse’a nalezy obli-
cza¢ wzgledne zmiany odksztalcen na podstawie
wzglednych zmian oporu.
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Dla oceny przetomu probki nalezy jg obcigzyé, az
do zerwania i w przypadku wystgpienia wad (np. nader-
wania, pekniecia, wtrgcenia niemetalowe) pomiar unie-
waznic.

2.8. Obliczanie wynikéw

a) Jednostkowy modut sprezystosci (E,) w MPa, dla
poszczeg6lnych naprezen obliczy¢é wg wzoru (1).

b) Modut sprezystosci (E) w MPa, dla wartosci (E,),
ktére rézniag sie od sgsiednich mniej niz o 10% obliczy¢
wg wzoru

i=n
E = - 3)
n
w ktorym:
Ei — jednostkowy modut sprezystosci obliczony wg
wzoru (1), MPa,
n — liczba obcigzen probki,
C) Umowna warto$¢ modutu sprezystosci (EU,

MPa, w przypadku, gdy wartos¢ (El) przy naprezeniu
5 = /72002 rbzni sie wiecej niz o 10% od wartosci (£,
otrzymanej w najnizszym zakresie naprezen, obliczy¢

w ktérym Ei— jednostkowy modut sprezystosci obli-
czony wg wzoru (1) dla i-n-2, n-1, n, w MPa.

d) Liczbe Poissona (m) dla naprezen Q,2, 8n,
przy czym 6, 2 2~ 8n> obliczy¢ wg wzoru (2).

e) Umowng warto$¢ liczby Poissona (w) dla napre-

zen |2, <5,, 8n, przy czym 8n2~R0OM@ obli-
czy¢é wg wzoru
I-n
w ktorym:
m — warto$¢ liczby Poissona obliczona dla i=n-2,
n-1 h,
n — liczba obcigzen probki.

w 2.9. Protokdt pomiaru powinien zawierac:

a) charakterystyke urzadzenia (np. typ maszyny, ma-
ksymalne obcigzenie, dokladnos¢ wskazan, zakres
wskazan sitomierza),

b) oznaczenie materiatu i ceche prébki,

dla naprezen 0, 2, 5, 1, 8n, przy czym
N-2<R0,02° Wg Wzoru c) dane ,d(_)tyczazce pochodzer_ua probki, _
d) wartosci odczytane w czasie przeprowadzania po-
i=n miaru, warto$¢ modutu sprezystosci lub umowng war-
- tos¢ modutu sprezystosci i liczby Poissona,
e) wyglad zewnetrzny powierzchni oraz przetomu
proébki,
f) date przeprowadzenia pomiaru.
KON |1 e c
INFORMACJE DODATKOWE
1. Instytucja opracowujgca norme — Instytut Odlewnictwa, Powierzchnie probki nalezy przemy¢ acetonem i wysuszyé, a nastep-

Krakoéw.

2. Istotne zmiany w stosunku do PN-65/H-83122

a) poszerzono zakres stosowania normy,

b) wprowadzono okreélenia modutu sprezystosci, jednostkowego
modutu sprezystosci i umownej liczby Poissona,

c) zweryfikowano sposéb wykonania pomiaru i obliczanie wy-
nikow',

d) wprowadzono protokét pomiaru.

3. Normy zwigzane
PN-64/H-04313 Sprawdzenia maszyn wytrzymatosciowych do staty-

cznych prob metali

4. Autorzy projektu normy — prof, dr hab. inz. Antoni Karamara.
mgr inz Krystyna tuszczkiewicz, mgr inz. Halina Pawilowska,
mgr inz. Zygmunt Smolen — Instytut Odlewnictwa.

5. Technika klejenia czujnikéw oporowych z zastosowaniem roztworu
celuloidu w acetonie. Do naklejania czujnikéw oporowych na po-
wierzchni prébki zaleca sie stosowac¢ roztwér celuloidu w acetonie
z dodatkiem octanu butylu o skiadzie: aceton cz.d.a. — 42,3 czesci
masy, celuloid — 23,1 czeéci m<e>y, octan butylowy cz.d.a. — 34,6
czesci masy. Sporzadzony klej nalezy przechowywaé¢ w szczelnym na-
czyniu, w temperaturze maksimum 50°C.

nie powlec cienka warstwg kleju te cze$¢, na ktérej nakleja- sie czuj-
niki oporowe. Warstwa kleju powinna schnag¢ przez okoto 15 min.
Nastepnie nalezy powlec klejem czujnik oporowy po stronie przeciw-
nej do tej, na ktérej znajduje sie wyprowadzenie przewodéw. Nalezy
przy tym zwrdéci¢ uwage na to, aby klej pokryt doktadnie catg powie-
rzchnie czujnika. Po uptywie okoto 1 min czujniki przykleja sie do
przygotowanej powierzchni prébki i dociska sie mocno przez okoto
1 min, przez celofan lub bibute w ten sposéb, aby najdoktadniej wy-
cisng¢ spod niego pecherze powietrza. Z kolei nakleja sie nastepny
czujnik. Naklejone czujniki nalezy suszy¢ (najkorzystniej przy uzyciu
lampy promiennikowej) przez okoto 48 h, przy czym temperatura po-
wierzchni proébki nie powinna przekracza¢ 50°C.

Po wysuszeniu czujnika zabezpiecza sie go przed wilgocig pokry-
ciem o skladzie: zywica Baltol CG7 — 46,5 czeéci masy, ftalan dwu-
butylu — 7,0 cze$ci masy, ksylen — 46,5 czeéci masy lub warstwe
wosku pszczelego.

Warstwe nalezy rozprowadzi¢ poza powierzchnie prébki pokryta
klejem. Jezeli zabezpieczenie przed wilgocig stanowi wosk pszczeli,
préobke nalezy powlekaé¢ w stanie rozgrzanym, aby nie dopusci¢: do
natychmiastowego krzepniecia wosku po zetknigciu sie z metalem.
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