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Uwagi ogoélne. WidzieliSmy, ze mozna ustali¢ zalezno$¢ mie-
dzy rozmaitemi wlasno$ciami mechanicznemi; wystarczy wigc zba-
daé niektére z nich, by wywnioskowac o wartos$ci pozostatych z do-~
statecznem przyblizeniem. Zazwyczaj bada si¢ twardo$é¢, wytrzyma-
lo§é na rozcigganie i odporno$¢ na uderzenie. Préba rozciagania,
najdawniejsza ze wszystkich, jest tez najbardziej rozpowszechniona;
poniewaz jest ona do§¢ kosztowna z powodu wielkich maszyn, jakich
wymaga, a takze wzglednie wysokiej ceny przygotowywania probie-
rek, zastepuje si¢ ja, o ile moznosci, préba twardos$ci, postugujac
si¢ zwigzkiem Brinella (str. 194).

Préba zlamania przez uderzenie poprzeczne jest chronologi-
cznie ostatnia z pomiedzy préb mechanicznych, poniewaz jednak
odnosi sie do wlasno$ci waznej w praktyce i niezaleznej od wytrzy-
matosci lub twardo$ci, stata si¢ niezbedng do okreslenia cech stopu
technicznego.

W celu otrzymania pomiaréw mechanicznych poréwnywalnych
ze soba, nalezy zapomoca umowy ustalié pewne czynniki. Wcho-
dzi to w zakres kompetencji kongreséw migdzynarodowego Stowa-
rzyszenia dla préb materjatéw budowlanych (Association internatio-
nale pour I’éssai des matériaux de construction).
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PROBY TWARDOSCI

Metoda Brinella. Stopieri twardo$ci wyraza si¢ stosunkiem
H = P
i S ;
gdzie P oznacza ci$nienie catkowite w kilogramach, wywarte na kulke,
za$ S powierzchnig odcisku, wyrazong w milimetrach kwadrato-
wych. Odwrotnos¢ tego stosunku daje sto-
piei migkkosci.

Zazwyczaj, za przykiadem Brinella
(1900), uzywa sig¢ kulek z hartowanej stali,
o Srednicy 10 mm pod ci$nieniem catko-
witem, wynoszacem 3000 kg dla stali, zas
500 kg dla innych stopéw.

Przy tej umowie trzeba wprowadzi¢
poprawke dla czesci pomiaréw, gdyz sto-
pieri twardosci zmienia si¢ wraz z cisnie-
niem calkowitem i ze Srednicg kulki.

Przy danej Srednicy kulki, pomiary
wykazuja wigkszy stopieri twardosci przy
wyzszych cisnieniach. Przy danem cisnie-
niu catkowitem stopieri twardosci pozornie
maleje w miare jak $rednica kulki wzrasta. J. A. BRINELL
Naprzykiad, dla stali wyzarzone) zawiera-
jacej 0,9% wegla, stopieri twardo§ci wynosi okoto 200, jesli uzywamy
kulki o $rednicy 10 mm pod ci$nieniem catkowitem 3000 kg; pod
ci$nieniem catkowitem 500 kg liczba ta spada do 175, lecz odzy-
skuje swa pierwotna warlo§é pod temze cisnieniem przy uzyciu
kulki o $rednicy 5 mm.

Wedlug Benedicksa (1904), przy danem cinieniu catkowitem, stopiefi twardo~
¢ci H jest odwrotnie proporcjonalny do pierwiastku piatego stopnia ze $rednicy kulki D*

5
H ¥ D = const.

Wediug Meyera (1908), przy danej srednicy kulki, miedzy cisnieniem catkowi-
tem P i srednicy odcisku d zachodzi zwiazek

P = adn

gdzie a i n sa stale zalezne od metalu. Stala a odpowiada ci¢nieniu potrzebnemu do
wywolania odcisku o 1 mm Srednicy; przy 10 mm kulce waha si¢ ona pomigdzy 20
dla otowiu i 270 dla stali niklowej. W tychze warunkach, waha si¢ stala 1 pomiedzy
1,91 i 2,26.



216 XII. WEASNOSCI MECHANICZNE

Jesli si¢ zastapi ci$nienie statyczne przez uderzenie, stopnie twardosci rosng
wraz z twardoscia powolniej, niz przy ci$nieniu statycznem (Brinell i Dillner, 1906).

Czas trwania ci$nienia, przy prébie twardosci, wplywa réwniez,
w pewnej mierze, na jej wyniki, gdyz réwnowaga pomigdzy ci$nie-
niem i odksztaiceniem nie ustala si¢ natychmiastowo. Do$wiadczenia
Guillery (1917) wykazuja, naprzyklad, nastepujace dane dla migk-
kiej stali.
Czas trwania préby 2 sekundy 2 minuty 4 minuty nieograniczony
Znaleziony stopiefi twardo$ci 171 163 161 189

Zazwyczaj, przy dokladnych pomiarach
twardosci nacisk jest wywierany w ciggu
5 minut.

Przyrzady. Z posréd przyrzadéw, stu-
zacych do otrzymywania odcisku i do mie-~
rzenia ci$nienia catkowitego, najbardziej pre-
cyzyjnym jest — zdaje sig¢ — przyrzad firmy
,Alpha“ w Sztokholmie.

Zasadnicza cze$cig przyrzadu (rys. 196)
jest prasa olejna, w kidrej znajduje sig¢ tlok
z trzonkiem, zwréconym ku dotowi i zakori-
czonym kulka stalowg B. Przedmioty, prze-
znaczone do badania, umieszcza sig na stoli~
ku S, ktéry mozna podnosié lub znizaé, w mia-
r¢ potrzeby zapomoca $ruby. Ci$nienie cal-
kowite, wskazane przez manometr, wytwarza
mala pompa reczna; moze ono doj$¢ do
3000 kg.

Przy pomiarach precyzyjnych, oznacza
e Sl L ) s'}g ci$nienie calkowite bezposrednio, l?ez uzy-
my ,RAlpha®, siuzacy do cCla manometru. W tym celu laczy sie zbior-
préb twardosci. B — kul- iy cignienia z matym cylindrem A, za-
ka; S — stolik, na kté- = Al =g
rym si¢ umieszcza probki; mknigtym przez tlok bez uzycia uszczelnief
A i P — czesci skladowe by uniknaé, o ile moznodci, tarcia. Na tlok
przyrzadu do pomiaru ci- s 5 » S A8,

$nienia nakltadamy ciezar P, odpowiadajacy ci$nie-

niu catkowitemu, ktére chcemy wywrzeé

i podnoszacy sig, gdy to ci$nienie Zzostanie osiggnigte. Dokladnos¢
pomiaru ci$nienia catkowitego wynosi tu 0-2%,.

Przyrzad Martensa i Heyna (1909) jest zbudowany na podobnej zasadzne, lecz
ciénienie calkowite mierzy si¢ w nim manometrem.
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W przyrzadzie firmy Bollée (rysunek 197) ci¢nienie calkowite 3000 kg wy-
wiera si¢ przy pomocy dZwigni L; u kofica jednego z jej ramion znajduje sig¢ cig-
zar P = 300 kg. Do manipulowania sluzy §ruba rgczna V, podnoszaca i spusz-
czajaca cigzar. Czesto uzywa si¢ w fabrykach- tego
przyrzadu, dokladnego i bardzo mocnego, dla kon-

troli postgpowania termicznego. q

Jesli celem préb twardosci jest okre-
$lenie budowy stopéw, to wazna jest rze-
cza, by uzywaé do nich tych samych pré-
bek, ktére juz stuzyly do pomiaréw elek-

: ) yy P 2 . Rys. 197 — Schemat przy-
trycznych, aby mozna poréwnaé odpowie- rzadu firmy Bollée do pomia-

dnie wvkres 6b- réw twardosci. B — kulka;
s y- Otz pr S — stolik, na kt6rym si¢ u
ki te maja &rednice, miesrcza prébk, T

nie przenoszaca 5 mm, gnia; P — cigzar; V - Sruba
i byloby rzecza niemo-
zliwa poddawaé je ci$nieniom, jakich si¢ uzywa
przy prébach zwyczajnych. Mozna w tym wy-
padku uciec sie do przyrzadu Le Grix (1911),
postugujacego si¢ kulkami ze szkla, o $rednicy
: 1 mm pod ciénieniem catkowitem 5 kg. Otrzymuje
Rys. 198— Kulka  si¢ z latwoscia takie mate kulki (rys. 198), wy-
sshlenaslusacedo  ciagajac precik saklany
$ci (Le Grix, 1911) lub kwarcowy, a naste-
pnie obtapiajac jego ko-
niec w ptomieniu dmuchawki, W celu zro-
bienia odcisku, ktadziemy ciezar na tale-
rzu P (rys. 199), potaczonym z precikiem
szklanym, na ktérego koricu znajduje sig
kulka B. Zapomoca S$ruby mikrometry-
cznej V znizamy powoli cate to urzadze-
nie, az kulka spocznie na wypolerowanej
powierzchni prébki.

Przyrzad Le Grix daje wyniki, mato
réznigce sie od tych, jakie otrzymu- Rys. 199 — Przyrzad L“..r
jemy na podsiawie zwyczajnych pomia-  §rx i baderio, WelEETE.
réw, poniewaz mate rozmiary kulki kom-  Kiadzie cigzar; B — 3
pensuje tutaj odpowiednio zmniejszone ci- vV — Sruba mikrometryczna
¢nienie catkowite. Jednak, przy pomiarach
precyzyjnych jest rzeczg wskazana do§wiadczalnie oznaczy¢ poprawke
jako czynnik, przez ktéry nalezy mnozy¢ otrzymane wyniki.
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Odcisk. Zanim si¢ przystapi do wykonania zwyczajnego odcisku
twardo$ci, nalezy powierzchni¢ wygladzi¢ pilnikiem; dla zrobienia
odcisku kulki szklanej, poleruje si¢ prébke, jak przed obserwacja
mikrograficzna.

W celu obliczenia powierzchni odcisku, trzeba znac¢ $rednice
kulki oraz $rednice lub glebo-
ko§é odcisku.

2 3 2 - ” : .
WJ&MJ pomlaru Sf'edmcy OdCISku
ST S - o g a . >
T mozna dokonaé przy pomocy
linijki Le Chateliera (rys. 200);
Rys. 200 — Linijka Le Chateliera do po- podziatka linijki, wytrawiona na
miar6w Srednicy odcisku twardosci szkle, ktadzie si¢ na prébce

w ten sposéb, by obie proste
zbiezne byly styczne do obwodu odcisku, oznaczajgc jego Srednice
z doktadnoscia 0'1 mm.

Doktadno$é ta niekiedy nie wystarcza i w takich wypadkach
uzywa sie mikroskopu z podziatka w okularze, przez co osiaga si¢
doktadno$é 0:C2 mm. '

Odczytywanie z dokladnoscia 0'01 mm da sie uskutecznié przy
pomocy mikroskopu, opatrzonego wioskiem i dajacego si¢ przesuwac
poziomo zapomoca Sruby mikrometrycznej w celu
kolejnego wizowania obu koricéw Srednicy odcisku.

Gdy sie¢ uzywa przyrzadu Le Grix, srednice
odcisku oznacza si¢ pod mikroskopem na matéwce
lub na fotografji.

Powierzchnia S odcisku, jako funkcja srednicy d,
wyraza sig wzorem:

aD ;
== (D-y D'—d)

gdzie D jest Srednica kulki.

Dla pomiaréw glebokosci odcisku, zaopatruje si¢ przy-
rzad lirmy ,Alpha“ urzadzeniem, przedstawionem na rys. 201.
Skiada si¢ ono z naczyfika z rtecia, opatrzonego tlokiem i umo-  Rys. 201 —Urza-
eowanego do trzonka, na ktérego koficu znajduje sig kulka. Ttok dzenie, sluzace
spoczywa, za posrednictwem nézek a i &, na powierzchni prébki go pomiaréw E'Q'
r 5 - ko ; okosci odcisku
i, gdy kulka (lub stozek) zagigbia si¢ w metal, wypycha do rurki twardogciw przy-
wloskowatej ilo$¢ rtgci, odpowiadajgca réznicy pozioméw migdzy  rzadzie firmy
kulka a@ nézkami. Dokiadnosé pomiaru glgbokosci wynosi tu »Alpha“
001 mm. Przyrzad Martensa i Heyna posiada podobne urzadzenie,

Powierzchnia odcisku, jako funkcja glebokosci B wyraza sie wzorem

S=axDh
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Préba uproszczona. Mniej Scisle, ale wystarczajaco dokladne dla praktyki
warsztatowej préby twardosci wykonywane by¢ moga prawie bez przyrzadéw.

Jednostka poréwnawcza jest wzorzec, zazwyczaj plytka stalowa, o znanej
twardosci H, ujawniajacej si¢ przy normalnej prébie odciskiem o Srednicy d.

Rulka stalowa, uwigziona w jakikolwiek sposéb (drutem, blacha, pierscieniem
i t. p.), by nie mogla wyskakiwaé podczas préby, umieszczona zostaje na badanym
stopie i przykryta prébka wzorcowa. Uderzenie mlotem wytwarza naraz dwa odci-
ski: o $rednicy di na wzorcu i di na badanej prébce.

Ci¢nienie wywarte przy tej prébie znane nie jest, lecz mozemy go wyelimino-
waé i obliczyé srednice d’, jaka mialby odcisk na badanej prébce pod normalnem
ci$énieniem 3000 kg (wzglednie 500 kg). Otrzymamy wtedy w przyblizeniu

Fmd 2 b H = )
=d & ub H' = (dx’)
gdzie H’ jest poszukiwanym stopniem twardosci badanego stopu.

Préba ta wprowadzona zostala we Francji do arsenalu w Puteaux przez pui-
kownika Regnaulla.

" Gdy mierzenie odcisku na samej prébce jest niewygodnem, kladzie si¢ na
niego mala blaszk¢ olowiana i zlekka plaszczy uderzenicm miotka. Srednicg odcisku
mierzy si¢ wtedy w dogodniejszynh warunkach na jego otowianej odbiice.

Inne metody. Podamy w krétkosci zasade kilku metod, uzywanych, précz
metody Brinella, do pomiaréw twardosci.

1. Ludwik (1909) proponuje zastapié kulke stozkiem z hartowanej stali,o kg-
cie wierzcholkowym 90°; stopieri twardoSci wyraza si¢, jak przedtem, stosunkiem ci-
$nienia calkowitego do powierzchni odcisku. Zaleta tej metody, uzytej w nieco innej
formie juz przez Calverta i Johnsona (1859), jest, ze stopiesi twardosci nie zalezy od
wywartego ci$nienia calkowitego, wada zas stgpianie si¢ korica stozku.

2. W skleromelrze Martensa (1889) stopiefi twardosci delinjuje si¢ zapomoca
obcigzenia w gramach, diamentowego stozka o kacie wierzcholkowym 90° powodu-
jacego rysg, szerokosci 001 mm. Metoda ta, pochodzaca od Seebeka (1833), posiada
te zaletg, iz nadaje si¢ w wypadku prébek, bardzo kruchych, a takze, iz podaje
wzgledng twardo$¢ rozmaitych pierwiastkéw metalogralicznych, tworzacych stop.
Ujemna strong tej metody stanowi trudnog¢¢ fabrykowania stozkéw o identycznych
ostrzach, skutkiem czego stopiefi twardogci zmienia si¢ wraz z przyrzadem. Zaleznie
od tego, czy przy badaniach poslugujemy si¢ skleromelrem, czy metoda Brinella,
otrzymujemy dwie rézne klasylikacje stopéw pod wzgledem twardosci.

3. W skleroskopie Shore’a (1907) miara twardosci jest wysokosé odbicia sie
kulki z hartowanej stali, spadajacej z okreslonej wysokos$ci na powierzchnig prébki.
Metody tej mozna uzywa¢ tylko dla por6wnywania twardosci cial, posiadajacych bar-
dzo zblizone wspélczynniki sprezystosci; stosujac ja bez tego waznego ograniczenia,
doszloby si¢ do paradoksalnego wniosku, ze kauczuk jest twardszy od zelaza, ponie-
waz ma wigkszy wsp6lczynnik odbicia. W fabrykach, gdzie metody Shore’a czgsto
si¢ uzywa dla kontroli postepowania termicznego u stali, ceni si¢ u niej to przede-
wszystkiem, ze préby nie pozostawiaja po sobie zadnych €ladéw i daja si¢ szybko
wykonywaé,

4. W mineralogji uzywa si¢ jeszcze skali Mohsa (1882); mamy w niej dziesigé
cial typowych, wybranych dowolnie, pomiedzy ktére umieszcza si¢ badane co do
twardosci cialo tak, aby rysowalo wszystkie ciala, zajmujace nizsze miejsce w skali
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twardosci, za$ ulegalo zarysowaniu przez ciala, zajmujgce wyzsze miejsce. Twar-
dosé cial typowych badal Ruerbach (1896), a otrzymane wartosci po przelicze-
niu wedlug zasad Brinella, dajg nastepujace stopnie twardosci (H):

H H .
1. Lojek (talk) 3 6. Skaleri (ortoklaz) 147
2. S6l kamienna 12 7. Kwarzec 178
3. Kalcyt 53 8. Topaz 304
4. Fluoryt 64 9. Korund 667
5. Rpatyt 137 10. Diament 2

Stopieft twardosci rozmaitych gatunkéw drzewa lezy migdzy 1 a 10, najmigk-
sza jest sosna, najtwardszy heban; paznokie¢ ma twardo$é bliska 30; twardosé szkla
na szyby wynosi okolo 150, za$ ostrza scyzoryka od 150 do 200.

PROBY WYTRZYMALOSCI

Zarys historyczny. Pierwszy Qalileusz (1638) podjat do$wiadczalne i teore-
tyczne badania nad wytrzymalo$cia materjaléw na rozciaganie i zginanie.

Probierki wytrzymalogciowe pomystu Musschen-
broeka (1729) malo réznia si¢ od form dzisiejszych.

W poczatkach XIX wieku umiano juz budo-
waé wielkiec maszyny hydrauliczne, przeznaczone
do préb rozciagania, lecz rzadko ich uzywano (Fré-
mont, 1900), 3

Dopiero od czasu prac Kirkaldyego (1862)
i réwnoczesnego pojawienia sig¢ stali Bessemera préby
rozciggania rozpowszechnily sig. Badania te, czysto
do$wiadczalne, obejmowaly préby rozciggania na prze-
szto 1300 prébkach stalowych i wykazaly, ze w du-
zej iloSci wypadkéw, ich wyniki nie zgadzaly sig
z przyjetemi zapatrywaniami. Kirkaldy wykazal tedy
cala korzy$€ z préb rozciagania i zaproponowal kla-
sylikacj¢ stali wedlug wytrzymalosci.

Przez pewien czas uwazano préby rozciggania
za jedyne kryterjum jakosci stopéw, a i teraz jeszcze
ich wyniki stanowia najwazniejsza klauzulg przy
GALILEUS GALILEI FLORENTINUs Zaméwieniach, s

(1564—1642) Prawo podobieristwa. Naprezenie roz-
rywajace, granicg sprezystosci i przewe-
zenie mozna oznaczyé na jakiejkolwiek probierce o znanym prze-
kroju. Z wydituzeniem, ktére w pierwszej linji jest zwigzane z umiej-
scowionem zjawiskiem przewezenia, sprawa ma sig¢ inaczej. Wzgle~
dne wydtuzenie probierki zalezy tedy nietylko od przekroju, lecz
takze od jej diugosci, a raczej od odleglosci kresek, migdzy ktéremi
obserwuje si¢ wydiuzenie.
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Np. przy rozerwaniu preta z migkkiej stali (R = 37 kg/mm?),
o $rednicy 17 mm, ofrzymujemy nast¢pujace wartosci na wydtuze-
zenie procentowe, odniesione do odlegtosci miedzy kreskami (Barba,
1880): |

Odleglog¢é migdzy kreskami 50 mm 100mm 300 mm 500 mm
Wydluzenie procentowe 50'8% 399°%  29'5%  24'8%

Gdy diugosé miedzy kreskami jest stata, wydiuzenie wzrasta
wraz ze §rednica preta. Tak np. dla innej migkkiej stali (R=37kg/mm?)
otrzymujemy nastepujace wydtuzenia, gdy odleglo§¢é miedzy kre-
skami wynosi 100 mm:

Srednica probierki Smm | 10mm 20 mm
Wydluzenie procentowe 25'0%/0 30'2% 37:5%

Zmienno$cia wydiuzenia, jako funkcji $rednicy i dtugosci, rza-
dzi prawo podobieristwa, sformulowane po raz pierwszy przez Lebas-~
teura i Marié’go (1878) dla pretéw okragtych.

Mozna je wyrazi¢ w nastepujacy sposéb:

,Probierki o ksztalcie geometrycznie podobnym, dajg réwne
wydluzenia wzgledne“. Gdy si¢ powigkszy tedy S$rednice probierki
w tym samym stosunku, co odlegto§é miedzy kreskami, obserwo-
wane wydtuzenie wzgledne nie zmieni si¢. Barba (1880) rozszerzyt
znacznie zakres stosowalnosSci tego prawa, wykazujac, ze probierki
prostokatne daja takie wyniki jak probierki okragle o identycznym
przekroju.

Tak wigc dla rozmaitych typéw probierek, jedynie stosunek diu-
gosci miedzy kreskami I do Srednicy d powinien pozostaé staly:

= consl.
d c
Przy por6Wnywaniu probierek prostokatnych z okraglemi ozna-
czamy fikcyjng $rednicg ich przekroju f. Zatem i} A i const.
!

czyli I=nvV j, gdzie n oznacza stals.

Przy zachowaniu tego stosunku wydluzenie nie zalezy od
ksztaltu probierki, w granicach biedéw doSwiadczalnych. W naste-
pujacym przykladzie zachowano stosunek [ = 8164} J przy pr6-
bach na migkkiej stali (Barba, 1895):
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Ksztalt probierki: Okragly Plaski Plaski
d=2764mm [=25X10mm [=40X5mm
L, dlugos¢ migdzy kreskami w mm 200 129 100
E, granica sprgzystosci w kg/mm? 256 274 272
R, naprezenie rozrywajgce w kg/mm? 379 399 384
S, przewezenie procentowe 67°1 620 592
R, wydtuzenie procentowe 300 314 308

Rick (1885) stosowal prawo podobieristwa nietylko przy roz-
cigganiu, lecz takze przy $ciskaniu i zginaniu.

Probierki. Kongres brukselski (1906) miedzynarodowego Sto-
warzyszenia dla pr6b materjaléw budowlanych okre§lit w nastepu-
jacy sposéb ksztatt probierek wytrzymatosciowych:

»,U metali, dajacych przewezenie, wybdr dtugosci I, uzytej do
pomiaréw, wplywa w znacznym stopniu na wydluzenie przy rozerwa-
niu. Okresla si¢ ja z réwnania: [ = n )y (gdzie [ oznacza powierz-
chnie przekroju poprzecznego). W wielu krajach uzywa sie n=11°3.
W kazdym razie nalezy, jako diugosé, w ten sposéb obliczona,
wziaé liczbe catkowita centymetrow, zas warto$é n podaé jako wska-
znik, a wiegc np.: Aqs = 1019%.

Z powodu, iz ksztait przekroju wptywa na przewezenie, nalezy
u probierek o przekroju prostokgtnym braé, o ile moznosdci, jako
szerokos¢, potréjna lub poczwérna grubosé.

Aby wyeliminowa¢ wptyw giéwek, o ile prohierki takowe po-
siadaja, lub kleszczy, ktéremi si¢ chwyta te, ktére ich nie posia-
daja, nalezy, by dlugos$é cze$ci pryzmatycznej, wzglednie czesci za-
wartej miedzy kleszczami, przewyZzszala diugosé, uzyta do pomiaréw
conajmniej: o wielko$¢ srednicy z kazdego korica u probierek cy-
lindrycznych, za§ o szeroko$¢ z kazdego korica u probierek o prze-
kroju prostokatnym.

U pretéw prébnych, opatrzonych giéwkami, musi byé zacho-
wane przejScie miedzy gléwka a czescia uzyteczna“.

Probierka, polecona przez kongres, ma zatem diugo$¢ miedzy
kreskami réwna dziesieciokroinej Srednicy i pochodzi od wzorcowej
probierki niemieckiej. We Francji i w krajach anglo-saskich obecnie
uzywane probierki wzorcowe maja nieco inne rozmiary.,

Francja Niemcy Rnglja i Stany Zjedn.

I, dlugo$¢ migdzy kreskami w mm 200 200 2032 (8 cali)
d, frednica w mm (27°6) 20 19:1 (% cala)
I, przekr6j w mm? 600 (314) (285)

W Anglji i w Stanach Zjednoczonych uzywa si¢ probierki
wzorcowej przedewszystkiem przy badaniu czesci konstrukcji zela-
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znych, podczas gdy probierka o Srednicy 1277 mm ('/: cala) i diu-
go$ci miedzy kreskami 50'8 mm (2 cale) czesto stuzy do badania
stopéw odlewanych, dajacych mate przewgzenie.

Probierki podobne przedstawia si¢ wiec nastepujacemi wzorami:

Francja = 723d= 816
Niemcy 1=1000d =113 1y
Anglja } 1 [=1067d=1204V
iStanyZjedn. J 1 [= 400d= 43511}

Widzimy, ze ksztalt probierek rézni sie jeszcze znacznie w roz-
maitych krajach, pomiary wydiuzenia nie sa wigc wprost poréw-
nywalne. Np. probierka francuska z migkkiej stali daje wydtuzenie
wieksze o jakie$ 10%, od wydiluzenia wzorcowej probierki, usta-
nowionej przez kongres.

Przy prébach przemystowych o niewielkiej dokiadnosci zacho-
wuje sie zazwyczaj dlugos¢ miedzy kreskami 200 mm u probierek,
majacych przekréj wigkszy od wzorcowego.

Catkowita diugos¢ probierek réwna sig, w przyblizeniu, podwdj-
nej ditugosci miedzy kreskami; posiadaja one zazwyczaj na koricach
gléwki (rys. 202 i 203), stuzace do

osadzenia w szczgkach maszyny. #._“
Osadzanie. Jesli osadzenie jest o TR pl i ; T

sztywne, wykoriczenie probierki i na- _lm

stawienie maszyny musi by¢ bardzo a @

staranne, gdyz,
. e Rys 202 i 203 — Probierki wytrzy-
0.1le rozclaganie malosciowe. Na gérze: oqugli; ga
nie odbywa_ sig golei(prol(slokqtna; I — diugosé mig-
: ; zy kreskami; aa’ — krafice czesci
dOk{adme.W kie-  pryzmatycznej; T i T' — gléwki
runku osi pro-

bierki, moga dotaczy¢ sie do rozciagania zjawi-
ska zginania lub $cinania powodujace falszywe

wyniki pomiaréw.
Rie ML i, By uniknaé tych ujemnych skutkéw, osa-
probierki okraglej. E — dza sie probierke E w szczece M za posre-
ﬁ;?bgriaérﬁ’;z}‘os_zglg' dnictwem gniazda P, o dnie kulistem, co umo-
r()ékhdl-(a:r‘—pr(;mi.el(l _Z“Wia rektylikacje polozenia (rys. 204 i 205).
krzyi‘“é’;.;’azsdla‘-‘z?kl Probierki okragie opieraja sie o gniazdo wy-
stgpem gléwki (rys. 204) lub tez wkrecaja sie

wer, jesli maja naciety gwint.

Probierki prostokatne (ptaskie) mozna utwierdzié zapomoca za-
tyczki, przechodzacej przez gléwke i wspierajacej sie na gniezdzie.

M
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Czesciej jednak osadza sie je przy pomocy klinéw K (rys. 205),
majacych powierzchni¢ wypolerowana od strony gniazda, za$§ chro-
powata, podobnie jak powierzchnia pilnika,
w miejscach zetknigcia z probierka. Wskutek
ciagnienia kliny wchodza w gniazdo i przyci-
skaja si¢ do probierki, przytrzymujac ja tar-
ciem. Podobne urzgdzenie moze réwniez stuzyé
do osadzenia okraglych pretéw bez giéwek,
czesto_uzywanych w przemysle.

Osadzenie z pomoca klinéw nie jest bar-
dzo dokfadne, gdyz powoduje tatwo natezenia
Rys. 205 — Osadzenic Skosne, mimo to jest do$¢ powszechnie uzy-
probierki prostokatnej.  wane przy prébach przemystowych z powodu

E — probierka; M — R 2 o %
szczeka; P — gniazdo; zmniejszonych kosztéw fabrykacji probierek.

K — kliny; r — pro- . .
B krzywiznyszcl;gki .Masz.yny do rozf:lqgama. P_rzyrzqdy do
i gniazda rozciggania musza byé dos§€ potezne. Np. ro-

zerwanie wzorcowej probierki francuskiej z twar-
dej stali wymaga sily okoto 40 tonn.

Dziatanie powinno byé ciagle (bez szarpnigé) i stale skiero-
wane w tym samym kierunku. Ten warunek spowodowal prawie
zupelne wycofanie z uzycia maszyn do rozciggania systemu dzwi-
gniowego, poczatkowo bardzo rozpowszechnionych.

W maszynach, obecnie uzywanych, sita pochodzi albo od §ruby
ciagnietej skutkiem obrotu nasrubka, albo od prasy hydraulicznej. Przy-
rzady o niewielkiej sile, nie dochodzacej do 20 tonn, posiadaja prawie
z reguly $rube; maszyny, najczesciej uzywane, od 20 do 100 tonn
moga réwnie dobrze byé poruszane Sruba, jak prasa. Bardzo zna-
czne natezenia, mogace doj$¢ do 500 tonn, jakich si¢ uzywa przy
prébach lin i laricuchéw, otrzymuje si¢ tylko zapomoca prasy hy-
drauliczne;j.

Pomiaru sity dokonuje si¢ badZto zapomoca manometru, poda-
jacego ci$nienie cieczy, badZto metods wazenia (zazwyczaj zapo-
moca przezmianu) po zredukowaniu sity ukladem dZwigni. Dokta-
dniejsze pomiary daje uzycie ukladu dzwigni, anizeli manometru,
lecz ten ostatni jest wygodniejszy w uzyciu. Zazwyczaj, maszyny
ze Sruba posiadaja system dZwigni, za§ maszyny z prasa mano-
metr. Regufa ta nie jest jednak ogdlng: u potgznych maszyn z prasa
czesto stuzy do pomiaru sity uklad dzwigni, podczas gdy maszyny
ze Sruba regestruja niekiedy wykres wytrzymatosciowy przy po-
mocy manometru.
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Jako przyklad maszyny z prasq postuzy nam przyrzad o sile
40 tonn, skonstruowany przez firme Amsler. Dolny koniec probierki
E (rys. 206) jest osadzony w korpusie B maszyny, zas gérna szczegka
porusza sig razem z ramg A, przytwierdzona do tloka P. Zrédtem
sily rozciagajacej jest ciSnienie, jakie wywiera, na 6w tlok olej
o znacznej lepkoSci, doprowadzany rurg T. Uzycie oleju do pras,

Rys. 206 — Sche-
mat maszyny doroz-
ciggania firmy Am-
sler. E — probierka;
B — rama, tworza-
ca korpus maszyny;
A — rama, przy-

Rys. 207 — Maszyna do rozciggania firmy

twierdzona do tloka Bmsler, o sile 40 tonn. E — probierka;
P; T — rura, dopro- B — rama, tworzgca korpus maszyny;
,wadzajqca olej A — rama, przytwierdzona do tloka P;

T — rura, doprowadzajaca olej; D i I —
dynamometr 1 jego wskazéwka; C— przy-
rzad regestrujacy; H — pompa; Q —

polecone przez Amagata, po-~ motor elekiryczny

zwala wyeliminowa¢ nattoczki
skérzane i szczeliwa, tak, ze tiok dobrze doszlifowany, lecz bez na-
Aloczki porusza si¢ prawie bez tarcia. Tlok P pociaga za soba
rame¢ A i wywoluje rozciaganie probierki; tenze .ruch moze wy-
wotaé $ciskanie lub zginanie w przestrzeni a.

Olej dostaje sie do cylindra ttoczni za posrednictwem pompy
H (rys. 207), poruszanej motorkiem elekirycznym Q. Site rozciggania
mierzy si¢ dynamometrem wahadtowym D, za$§ wykres rozciagania
otrzymuje sie automatycznie na walcu przyrzadu regestrujacego C.

W. Broniewski. Zasady metalogralji 15
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Dynamometr wskazuje ciSnienie oleju; mozemy jednak przyja¢,
zwazywszy, iz straty skutkiem tarcia sg nieznaczne, e sita rozcig-
gajaca réwna sig ci$nieniu cieczy, pomnozonemu przez przekrdj ttoka.
Do tego pomiaru stuzy nastgpujace urzadzenie: ci$nienie oleju dziata .
na maly tlok d (rys. 208), podobnie skon-
struowany, jak duzy ttok P. Dziatanie, ja-
kiego doznaje ttok d, przenosi si¢ zapo-
moca dZwigni L:"’, na wahadio D i réwno-
wazy si¢ jego wychyleniem. Dla uwido-
cznienia tego wychylenia, ktdre jest miara
Rys. 208 — Przyrzad rege- Sily rozciggajacej, druga dZwignia L:, przy-

strujgcy firmy Amsler. E — mocowana do wahadla, posuwa pret ze-
probierka; C — walec; P — : T’ i
cigzar, napinajacy nitke;a — baty 0, powodujgcy obrét wskazowki I.

piéro; D — dynamomelr, po-  Na koricu tego preta znajduje si¢ piéro a,
ruszany przez malg prasg¢ d; . 5
I — wskazéwka dynamometru ~poruszane w kierunku tworzacej walca
przyrzadu regestrujacego C. Obrét walca
jest proporcjonalny do wydiuzenia probierki E, a to za posrednic-
twem nitki, ktéra podaza za ruchem wydiuzania i powoduje obrét
bloczka przy walcu; nitke na-
pina cigzar p. Wykres przed-
stawia tedy wydtuzenia, jako
funkcje sily rozciagajace;j.
Dla sprawdzenia wska-
zaii dynamometru uzywa sig
pudet mierniczych, cecho-
wanych w fabryce bezposre-
dnio zapomoca cigzaréw. Pu~
dio miernicze, jest to naczynie
walcowate, napein_ione rtecia; Rys. 209 — Schemat maszyny do rozciagania
stopieri napetnienia odczytuje Lil‘l;’gl;vé‘ﬂt_:oltwl::(—ipro?(ielrka, t())sadgona tw.szcz ]
signarurce W*OSkowatej’ przy- Ba— Zgblala ];rzelz)sn?a?,r:d;la(fl?é%cae sza)l'glz(gséz
mocowanej do przyrzadu. Gdy D-— nasrubek, wytwarzajacy rozciaganie przez
poddemy naczynie rozcigga- Soiie it Suby Vi Ly L L+ = aowigte
niu osiowemu, jego objetos¢ za suwakiem K; P — cigzar kontrolny
powigkszy sig, a rtg€ opadnie
w rurze wiloskowatej. Przyrost objeto§ci naczynia jest miarg sily
dziatajacej, gdyz ta jest proporcjonalna do sprezystego odksztatce~
nia pudta mierniczego. Jesli przyrzad ulega Sciskaniu, nastepuje
odpowiednie zmniejszenie objetosci.
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Maszyna lirmy Falcot o sile 100 tonn postuzy namy za przyklad maszyny ze
srubg. Probierka E (rys. 209) jest tu osadzona w szczgkach M i M, z ktérych
jedna jest polaczona ze Srubg ciagngca V, za$ druga z ukladem dZwigni.

Ruch motoru powoduje obrét kota G, tracego o tarcz¢ A. Obrét tejze,
zmniejszony przez zg¢batg przenosnie, udziela si¢ wkorficu kotu zgbatemu, przymoco-
wanemu do nasrubka D. Nasrubek opiera si¢ o korpus maszyny, tak, ze jego obrét
moze jedynie spowodowaé colanie si¢ sruby V i wytwarza tym sposobem rozciaga-
nie. By sil¢ rozciggajaca mozna bylo zmierzyé, redukuje si¢ ja 1000-krotnie zapo-
mocg dZwigni L1, L2 i Ls i réwnowazy sig przez stosowne przesunigcie suwaka K
na belce F wagi. Polozenie tego suwaka podaje zatem sil¢ rozciagajaca.

Rys. 210 — Maszyna do rozciagania firmy Falcot, o sile 100 tonn. M i M’ —

szczgki; G — kolo cierne, obracajace tarcz¢ A; B — kolo zgbate, reduku-

jace szybkosé; D — nasrubek, wytwarzajacy rozciaganie przez cofanie sig

sruby V; Ls — jedna z dZwigni, redukujacych sil¢ rozciggania; F — belka
wagi ze suwakiem

Dla sprawdzenia ukladu dZwigni uzywa si¢ znanego cigzaru P, np. 100 kg,
ktdry, ciggnac szczgke' M znang sila, podnosi belk¢ wagi. Aby przywrécié réwno-
wagg, obcigza sig koniec belki cigzarkiem, ktérego stosunek do cigzaru P wyznacza
warto$é redukcji ukladu dZwigni. Znajac warto$€ redukeji, sprawdzamy, podczas
préby rozciggania, czy suwak dobrze wskazuje, umieszczajac go mianowicie na zerze
i przywracajgc réwnowage zapomocy cigzaru przyczepionego na koricu belki. Rysu-
nek 210 przedstawia maszyng do rozciagania, Opisana wyzej, przyczem oznaczenia sa
te same, co na schemacie. Widzimy, ze odleglo$¢ migdzy szczgkami M i M’ jest do-
statecznie wielka, by mozna prébowaé liny lub laricuchy.

Urzadzenie, podane przez Mesnagera (1904), pozwala automatycznie regestro-
waé wykres wytrzymalo§ciowy na maszynie ze $ruba. Zamiast staraé si¢ o réwno-
wage na belce, pozwalamy jej lekko si¢ wychylaé przezwycigzajac opdr, proporcjo-
nalny do tego wychylenia. W tym celu zawieszamy na koficu belki F (rys. 211)
ptywaka g, nurzajgcego si¢ W rteci m i obcigzajacego dZwigni¢ proporcjonalnie

15*
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do dlugosci wynurzonej. Tabliczka T, przymocowana do nitki plywaka, begdzie sig
wigc poruszala pionowo proporcjonalnie do sily ciagngcej.

Rzeby otrzymaé przesunigcie proporcjonalne do wydluzenia probierki E, przy-
mocowuje si¢ do korpusu maszyny w punkcie b
nitke, przechodzacg nastgpnie przez dwa male blocz-

F 1 ki, przytwierdzone do probierki w miejscach, ozna-
czonych kreskami; do nitki, naprezonej cigzarkiem
p, jest przymocowane piéro a, lekko wspierajace
sig na tabliczce. Jesli dlugo$é probierki si¢ nie
zmienia, mozna jg przesuwaé réwnolegle do nitki,
nie zmieniajgc przez to potozenia pi6ra. Odksztal-
cenia gléwek lub potaczeri nie uwidoczniajg si¢ wigc
wcale na wykresie. Natomiast, wszelkie wydluze-
nie migdzy kreskami powoduje dwa razy wigksze
przesunigcie pira.
m- Na otrzymanym na plytce wykresie wytrzyma-
lo$ciowym bedziemy zatem mieli natgzenia sily jako

Rys. 211 — Przyrzad rege- rzgdne, za$ odpowiednie wydluzenia jako odciegte.
strujgcy Mesnagera (1904).

E — probierka; F — belka Pomiary. Prdéby rozciagania trwaja

wagi; T —tabliczka; a — pié- zazwyczaj od 1 do b minut, zaleznie od roz-

ro; p — cigzar, napinajgcy i > % :

nitkg; g — plywak, nurza- ~ miar6w probierek. Dokladno$¢ pomiaréw
jacy si¢ w rtgci m - rzadko przenosi 1 do 2%,.

. Najwiecej trudnoSci przedstawia ozna-
czenie granicy sprezystos§ci. Zazwyczaj wymaga sie od préby na
rozciaganie tylko pozornej granicy sprezysiosci, okreslonej trwatem
wydtuzeniem, wynoszacem 02—05%. U zelaza i niekiérych stali
wskazuje ja, dosyé wyraZnie, zatrzymanie si¢ wskazéwki manometru
lub spadek belki wagi; dla innych materjaléw odszukuje si¢ ja na
wykresie wytrzymato§ciowym (por. rys. 155 i 157).

Frémont (1903) podaje metode, pozwalajacg oznaczyé granice
sprezystosci niezaleznie od wykresu. W tym celu poddaje si¢ roz-
cigganiu probierke, stopniowo zweZajacag sig ku Srodkowi i wypole-
rowana na powierzchni. Po rozerwaniu ta cze$¢ probierki, w kté-
rej zostala przekroczona granica sprezystosci, matowieje z powodu
linij przesuwu na zgniecionych krysztatach. W tem miejscu pro-
bierki, w ktérem potysk znéw si¢ zaczyna, metal zostal wiec roz-
ciagniety az do granicy sprezystosci. Aby oznaczy¢ ja, nalezy od-
nie¢¢ natezenie rozrywajace do przekroju probierki na granicy
polysku.

Rzeczywislej granicy sprezystosci, okreslonej pojawieniem si¢ trwalego wy-
dluzenia, odpowiada tem mniejsze naprgzenie, im pomiar jest dokladniejszy. Dlatego

musiano uciec si¢ do dowolnej umowy, mianowicie, ze trwale wydluzenie, wskazu-
jace przekroczenie tej granicy, wynosi 0'001%. Nawet przy tem ograniczeniu nie



PROBY ODPORNOSCI 229

mozna oznaczyé' rzeczywiste] granicy sprezystosci dla niektérych metali, ulegaja-
cych trwalemu wydluzeniu pod dzialaniem najmniejszej sily, jesli czas dzialania
jest dostatecznie dlugi (Carriere, 1905). Moznaby nawet przyja¢ hipoteze¢, ze, w ogél-
nosci, u metali rzeczywista granica sprezystosci dazy do zera, gdy czas trwania
préby wzrasta nieograniczenie.

Niekiedy, mierzy si¢ réwniez podczas préby rozciagania proporcjonaing granice
sprezysiosci, od kibrej poczawszy przestaje by¢ wazne prawo Hooke’a (1678) o pro-
porcjonalnosci migdzy odksztalceniem a silg: ,ut tensio, sic vis“. Poniewaz prawo to
jest tylko w przyblizeniu wazne (Thompson, 1891), granica jego stosowalnosci jest
bardzo zmienna, zalezpie od dokladno$ci pomiar6w. By méc poré6wnaé wyniki po-
miaréw, nalezalo dowolnie ograniczyé ich dokladne$¢ do 0°0005°/c dlugosci przy
nadwyzce naprgzenia, wynoszacej | kg/mm®; wydluzenia, rézniace si¢ mniej, niz
o owa wielko$é, uwaza si¢ zatem za réwne.

NaprezZenie rozrywajace jest to najwigksie natezenie, osiggnigte
podczas préby i odniesione do pierwotnego przekroju probierki;
mozna je oznaczy¢ z dokladnoscig 0’1 kg/mm?,

W Anglji i Stanach Zjednoczonych, najczesciej, wyraza sig¢ jeszcze wyirzyma-
to$é na rozciaganie w tonnach albo w funtach na cal kwadratowy. Zwazywszy, ze

1 cal = 2540 mm

1 funt angielski = 04536 kg

|1 tonna angielska = 2240 funtéw = 1016 kg, otrzymamy

1 tonna na cal* (Tons per sq. in.) = 15749 kg/mm?*

1000 funtéw na cal®* (Lbs. per sq. in.) = 07031 kg/mm?®. ;

WydluzZenie oznacza sig, przykladajac do siebie korice obu
fragmentéw preta i mierzac diugo§¢ miedzy kreskami. Zazwyczaj
odrzuca si¢ te probierki, w ktérych rozerwanie nastgpito w skraj-
nych éwiartkach uzytecznej dtugosci.

Przewezenie mierzy si¢ §rubg mikrometryczng Palmera.

PROBY ODPORNOSCI

Zarys historyczny. Swedenborg (1734) opowiada, ze w Szwecji i w Hnglji
kupcy badali stal, pod wzglgdem kruchosci, zanim ja wyslali zagranicg.

‘»Jesli maja watpliwosci co do jakosci sztaby zelaznej, rzucajg ja z calej sily
na klin zelazny, osadzony w drzewie .. lub tez klada sztabe na 6w klin i uderzaja
z géry maczugami; jesli uderzenia pozostawiaja slad na zelazie, a zadna cz¢s$é sztaby
si¢ przytem nie lamie, jest to znak odpornosci®:

Dopiero pod koniec XIX wieku powrécono do préb odpornosci, gdyz okazalo
sig, ze rozcigganie nie okresla W zupelnogci wlasnosci stopu. Znane sa przypadki, iz
prety stalowe, ktére daly dobre wyniki przy prébie rozciggania, lamaly si¢, spa-
dajac na ziemig¢ (Considére, 1892).

B. Le Chatelier (1892) powigksza czulo$é préb odpornosci na uderzenie wy-
twarzajac na pretach prébnych strefe kruchosci przez nacigcie karbu. Uzywanie
prébek, opatrzonych karbem, szybko si¢ rozpowszechnilo, lecz otrzymane wyniki
réznily 'si¢ znacznie migdzy soba, zaleznie od ksztaltu karbu (zaokraglony, plaski lub



230 XII. WEASNOSCI MECHANICZNE

ostry), polozenia prgta (polozony swobodnie lub umocowany jednym koficem) oraz
sposobu mierzenia zuzytej pracy (kilkakrotne uderzenia lub jedno uderzenie).

Frémont (1897) i Russel (1898) skonstruowali pierwsze przyrzady, wskazu-
jace energje rzeczywiscie pochlonigtqa przy zlamaniu jednem uderzeniem. Przyrzad
Frémonta jest to taran, spadajacy z okreslonej wysokosgci, a kt6rego resztg ener-
gii, pozostala po zlamaniu probierki, mierzy si¢ Sci¢nigciem sprezyny. W przyrza-
dzie Russela mamy wahadlo, kt6rego reszt¢ energji wskazuje poziom, do jakiego
wznosi si¢ ono po zlamaniu probierki.

Probierki. Kongres w Kopenhadze (1909) migdzynarodowego
Stowarzyszenia dla pr6b materjaléw budowlanych okreslit w naste-
pujacy spos6b warunki dla pomiaréw odpornosci na uderzenie:

,Proba zgiecia przez uderzenie poprzeczne w pret z nacietym
karbem, ma na celu okreslenie pracy wilasciwej ztamania, czyli
odporno$ci na uderzenie, odniesionej do centymetira kwadratowego
przekroju nienacietego (mierzonego od dna karbu).

a) Prety, wyciete z dostatecznie duzych sztuk maja mieé roz-
miary: 30 X 30 X 160. Gigboko$¢ karbu ma wynosi¢ 15 mm. Dno
karbu ma mieé ksztalt walca o promieniu 2 mm.

b) Prety, pochodzace z produkiéw walcowania, jak np. blach,
maja mie€ grubo$é samejze blachy, ktérej obie powierzchnie si¢ za-
chowuje, za$ szeroko$§¢ ich ma wynosié 30 mm. Gigboko$é karbu
ma wynosié 15 mm. Karb, prostopadly do ptaszczyzny walcowania,
ma mieé dno walcowate o promieniu 2 mm.

c) Prety ze sztuk, ktérych rozmiary nie pozwalaja na wyciecie
pretéw o przekroju 30X 30, maja mie¢ rozmiary: 10X 10. Karb ma
byé nacigty w ksztalcie walca o promieniu %/s mm.

d) Rozmiary uzywanych pretow nalezy zawsze wymienié.

e) Préby zgiecia maja odbywac sig w ten sposéb, ze prety do-
znaja w Srodku, na stronie przeciwlegtej do karbu, uderzenia tarana,
zakoriczonego ostrzem zaokraglonem o promieniu 2 mm. Prety
maja spoczywaé na ostrzach, oddalonych od siebie o 120 mm dla
typéw a i b, za§ o 40 mm dla typu c. '

f) Ztamanie preta ma nastagpiC za pierwszem uderzeniem za-
pomoca przyrzadu, pozwalajgcego zmierzyé prace zuzyta na zla-
manie.

g) Temperatura powinna, o ile moznos$ci, miesci¢ si¢ w grani~
cach od 15° do 25°C, a w kazdym razie ma by¢ podana obok wy-
nik6w pomiaréw*.

Kongres przyjmuje zatem trzy rodzaje probierek, z ktérych
jedna jest wzorcowa (a, rys. 212), a dwie pomocnicze. Te trzy typy
nie daja identycznych warto$ci na odpornosé.
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Poniewaz, przy danej wysokosci probierki, odporno$¢ na ude-~
rzenie wzrasta, gdy grubo$é maleje, prety prébne dla blach (b) daja
wartosci za wielkie, wzglednie
za mate, zaleznie od tego, czy : 2 oty
ich grubos¢ jest mniejsza, czy
tez wieksza od grubosci preta

wzorcowego. Tak np. odpor- WA - Eee s R o =
nos¢ na ude'rzenile dla pewnego RYS: 2127 P o P L e
rodzaju stali, mierzona na pro- a— przekréj probierki wzorcowej w plasz-

: : - czyZnic karbu; b — przekr6j probierki
bierce wzorcowej o grubosci  §1%hjach; M — ostrze milota; A, A’ —

30 mm, wynosci 17 kgm, za$ kowadlo
mierzona na probierce pomo-
cniczej o grubosci 10 mm, 25 kgm (Ehrensberger, 1908).

Probierka zredukowana (c) jest podobna do probierki wzorco-
wej, gdyz kazdy z jej wymiaréw linjowych jest trzy razy mniejszy
od wzorcowego. Daje ona za mate warto$ci na odporno$¢; np. gdy
odporno$¢ na uderzenie probierki wzorcowej dla pewnego rodzaju
stali wynosi 18 kgm, to odpornog¢ probierki zredukowanej wynosi
12 kgm (Charpy i Cornu-Thénard, 1917).

Prawo podobiefistwa nie stosuje si¢ zatern do préb zgiecia przez uderzenie
poprzeczne, prawdopodobnie dlatego, ze energja zuzywa si¢ w tym wypadku nie
tylko na zlamanie preta, lecz takze na odksztalcenie i na zgniot czedci jego masy.
Zatem cze$é pracy, zuZytej na zlamanie, nalezaloby odnie$é do powierzchni zla-
mania, za$ resztg do objetoSci zgniecionej, co jest rzecza trudna, jesli nie zgola
niemozliwg, do wykonania przy pomiarach zwyczajnych.

Mozna powigkszy¢ odporno$é na uderzenie u probierki zredu-
kowanej zmniejszajac glebokogé karbu i zwigkszajac promier krzy-
wizny jego dna. Naprzykiad, odporno$¢ zredukowanej probierki ze
stali poprzednio cytowanej wynosi 17 kg/cm?, o ile karb, pogtebiony
tylko do 3 mm, ma |-milimetrowy promieri krzywizny na dnie.
Warto§é ta zbliza sie¢ juz znacznie do wykazanej przez probierke
normalng (18 kgm). Na tej podstawie uzywane sa najczeSciej nie
zalecone przez kongres probierki zredukowane, lecz probierki typu
Mesnagera o przekroju 10X10 mm i karbie gtebokim na 2 mm,
majacym zaokraglone dno szerokodci 2 mm.

W granicach zwyktych pomiaréw odpornosci, cigzar miota i cigzar
kowadta mato wptywaja na wyniki (Charpy i Cornu-Thénard, 1917).

Natomiast szybko$¢ uderzenia wplywaé moze na wyniki pomiaréw odpornosci
i stop6w kruchych (por. str. 200). Stosuje si¢, wobec tego, szybkosci uderzenia od 8 do

9 m/sek. dla normalnych probierek i szybkosci od 3 do 4 m/sek. dla probierek zre-
dukowanych (Cornu-Thenard, 1920).
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Nie jest réwniez wykluczonem, Ze przy bardzo znacznych predkosciach, wy-
noszacych kilkaset metréw na sekunde, jakie zachodza przy wybuchach lub przy
vderzeniu pociskiem, zlamanie odbywa si¢ w odmiennych warunkach znacznie obni-

zajacych odporno$é na uderzenie.

Przyrzady. Z posréd przyrzadéw
uzywanych do préb odpornosci na ude-
rzenie, najdoktadniejsze wyniki daje fa-
ran wahadlowy Charpyego (1901). W ta-
ranie tym (rys. 213) energja rozporza-
dzalna wynosi 250 kgm, dlugos$é¢ wa-
hadta jest r6wna 4 m, za$ mase czynna
stanowi mtot M o cigzarze 85 kg. Miot
jest splaszczony, by mdgl przesunaé
si¢ migdzy podporami probierki i wy-
ciety w ten sposéb, by ostrze noza znaj-
dowalo si¢ na pionowej, przechodzacej
przez Srodek cigzkosci czesci ruchomej
w chwili uderzenia.

Taran podnosi sig do wysokosci

Rys. 213 — Taran wahadlowy 7
Charpyego. M — miot; V — 3.m zapomoca malego woézka V, wy-

wozeks dh-igmkezqane cigganego do géry recznie kolowro-
tem. Przez odpowiedni manewr zapadka

wywoluje si¢ spadek tarana, Ki6ry napotyka probierkg, przecho-
dzac przez polozenie réwnowagi, amie jg i wznosi si¢ na pewna

wysoko$¢ pod wplywem naby-
tej predko$ci. Z réznicy mie-
dzy poziomem poczatkowym
a poziomem koricowym, poda-
nym przez wskazéwke I, przy-
mocowana do osi, mozemy wnio-
skowaé o wielkosci pracy, zu-
zytej na zlamanie.

Na rysunku 214 widzimy
polozenie probierki E na ko- Rys. 214 — Polozenie probierki w tara-

wadle C. nie wahadlowym. E — probierka; C —
- 3 kowadlo. Na lewo: widok z prLodu, na
PrZy probaCh metall (o] §l‘e~ prawo: widok z boku

dniej odporno$ci na uderzenie,
mozna zastapi¢ miot tarana innym, lze]szym, przez co energja roz-
porzadzalna redukuje si¢ do 75 kgm.
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Przy obliczaniu odpornosci na uderzenie, wprowadza si¢ po-
prawke, odnosnie do energji, zuzytej na tarcie i na odrzucenie ka-
watkéw probierki. Poprawka ta nie
przenosi 4%, energji rozporzadzalnej
tak, ze btedy pomiar6w wynoszg mniej,
niz 19%,.

Najwazniejsza zaleta taranajwa-
hadlowego jest dokladno$¢ pomia-
réw i tatwo$é, z jaka mozna spraw-
dzié¢ jego podziatkg. Ujemna stroneg
stanowia jego -duze rozmiary, a
takze odrzucanie kawatkéw probierki.

Przy zredukowanych probier-~
kach uzywa si¢ czesto (farana o-
brotowego Quilleryego (rys. 215).
Taran ten skiada si¢ z masywnego
kola zamachowego, na ktérego obwo-
dzie jest przytwierdzony néz. Gdy
koto robi 302 obrotéw na minute, na-

Rys. 215 — Taran obrotowy Guil-
; : leryego. W s$rodku widzimy tacho-
gromadzona w nim energja wynosi metr; na prawo oderi znajduja sig

i A : dwa guziki, z ktérych gérny stuzy
60 kgm, za$ prgdkoﬁc linjowa noza do wysuwania, za$ dolny do cho-

réwna si¢ wéwczas predkosci ciala, wania noza
spadajacego z wysokoSci 4 m; mo-

zna go wigc postawi€¢ na réwni z taranem zwyczajnym o cigzarze
15 kg, spadajgcym z wysoko$ci 4 m.

Rolo zamachowe wprawia si¢ w ruch zapomoca korby recznej;
wielko§¢ energji rozporzadzalnej podaje tachometr. Jest to mata tur-
bina, ktérej ruch obrotowy powoduje podnoszenie si¢ wody w rurze,
opatrzonej podziatka. Wysoko§é¢ stupa wody w rurze zmienia sig
proporcjonalnie do kwadratu predkosci, a poniewaz energja, nagro-
madzona w kole zamachowem, zmienia si¢ w tym samym stosunku,
przeto na podzialce o réwnych odstgpach, mozna odczytywac bez-
poSrednio wielko$§€¢ rozporzadzalnej energji w kilogrammetrach.

Réznica migdzy wartoScia tej energji przed i po ztamaniu, daje
prace, zuzyta na zlamanie.

N6z C, tamiacy probierke E (rys. 216), moze przybiera¢ dwa
potozenia. Na rysunku przedstawione jest polozenie bezposrednio
przed uderzeniem, gdy podczas wirowania ndz jest schowany w ob-
wéd kola zamachowego.
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Dla schowania noza przyciska si¢ guzik A, ktéry slizga sie
wtedy po tyzwie aa, zmuszajac néz do wsunigcia sig, przyczem za-
" padka d przytrzymuje go w tem potozeniu. Woéwczas ktladzie sie
probierk¢ E na kowadle' i puszcza przy-
rzad w ruch. Gdy koto zamachowe nabie~
rze dostatecznie duzej szybkosci, przyci-
ska sig¢ guzik D, ktéry odsuwa zapadke
d, i uwalnia néz. Ten wychodzi skutkiem
sity odsrodkowej i przybiera potozenie,

wysuniete, w kitérem tamie probierke.
Wskazania tarana obrotowego nie daja
‘sie tak tatwo sprawdzaé, jak tarana waha-~
B-F diowego, lecz doktadnosé jego w zupeino-~
§ci wystarcza do pomiaréw przemysto-
wych. Czesto postuguja si¢ nim we fabry-
kach, poniewaz jest niewielkich rozrpiarc’)w

i tatwy w uzyciu.

Préby uproszczone. Podstawa do préb uprosz-
czonych jest réwnoleglosé pomigdzy odpornoscia

Rysunek 216 — Schemat

noza w taranie obrotowym

E — probierka; C — néz;

aa’ — lyzew do chowania

noza; A — guzik do cho-

wania noza; d — tyzew do

wysuwania noza; D — guzik
do wysuwania noza

na uderzenie i kalem zgigcia (patrz str. 197) probierki.

- Zestawiajac korice zlamanej probierki odtwo-
rzyé mozna kat o o kiéry zostala wygigta przed
zlamaniem. Kat zgiecia zmienia ig, w pierwszem
przyblizeniu, proporcjonainie do odpornosci na ude-
rzenie. Zaleznosé ta wykazuje, ze przy zlamaniu

gléwna praca poswigcona zostaje zgigciu przed zla-
. maniem, mniejsza zlamaniu.

Przyblizona proporcjonalnosé pomigdzy katem zgigcia i odpornoscig na ude-
rzenie utrzymuje si¢ przy zwyklej temperaturze dla rozmaitych stopéw o zblizonym
wspdtczynniku wydiuzenia (np. wedlug Charpyego dla rozmaitych gatunkéw stali
weglistej), a takze niekiedy dla jednego stopu przy rozmaitych temperaturach.

Naprzyklad dla stali o 0,08 wegla znaleZli Goerens i Hartel (1913) nastgpu~
jace dane:

temperatura —15° —500 —250 0° 10°
odpornosé w kg/cm? 2 14 19 24 28
kat zgigcia « 50 18° 240 41° 5490

Znajac wigc kat zgigcia przy zlamaniu stopu wzorcowego, poréwnaé z nim
mozemy stop badany. Probierki moga mie¢ jakikolwiek ksztalt, gdyz préba odbywa
si¢ w identycznych warunkach dla obu stopéw.

Heyn (1902) uzywa probierek o dlugosci 6 cm i przekroju 6x4 mm. W po-
przek 6 mm strony nacigty zostaje, zapomoca narzedzia zaostrzonego pod katem 60°,
karb o glgbokogci 0,5 mm. Probierka ta, umocowana az do karbu w imadle, zgigta
zostaje uderzeniami mlotka, w to samo zawsze miejsce, az utworzy kat prosty z kar-
bem na zewnatrz. Zmieniajgc kierunek uderzefi, wyprostowuje sig nastgpnie probierke,
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liczac katy zgigcia od 90 do 180° poczem ponownie si¢ ja zgina i wyprostowuje az
do zlamania. Dobra blacha kotlowa wykazuje, w tych warunkach, kat zgigcia zbli-
zony do 3009 przepalona, mniejszy od 90°.

Préba uproszczona nie daje Zadnych cylrowych danych dotyczacych odpor-
nosci na uderzenie. Wskazuje ona jedynie jakosciowo, czy badany materjal ma zna-
cznie wigksza czy mniejsza odporno$¢ od wzorcowego materjatu. Wyniki te sa jednak
czgstokroé zupelnie wystarczajgce dla celéw przemyslowych i wskazujg, w kazdym
razie, czy badany materjal nalezy uwazaé za watpliwy i poddaé prébom scislejszym.
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