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Wprowadzenie

7 wlasciwosciami réznych substancji mozna spotkaé sie, wielokrotnie,
na lekcjach fizyki, chemii czy tez w zyciu codziennym. Sa to cechy,
ktore moga by¢ przedmiotem ksztaltowania i prowadzonych badan
doswiadczalnych z zakresu materialoznawstwa. Do najwazniejszych
wlasciwosci materiatowych naleza:

e wlasdciwosci fizyczne i chemiczne;
e wlasciwosci eksploatacyjne;
e wlasdciwosci technologiczne.

Do wlasciwosci chemicznych zalicza sie, przede wszystkim, sktad
chemiczny materialéw, odpornosé na utlenianie, odpornosé¢ na dzia-
tanie zwiazkéw chemicznych i korozji. Wlasciwosci fizyczne cha-
rakteryzuje, m.in. rozszerzalnos¢ cieplna, temperatura topnienia czy
przewodnictwo cieplne. Znajomo$¢ wlasciwosci fizykochemicznych
mozna wykorzysta¢ do wytwarzania, np. zabawek z materialéw o ma-
tej gestosci, ktorym moze by¢ styropian lub drewno. Parametry tych
materiatldbw mozna znalezé w réznego rodzaju poradnikach i tablicach,
gdzie uzyskane wyniki zostaly opracowane w oparciu o przeprowadzone
badania.
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Rysunek 5.1: Przyktadowe wtasciwosci materiatow

Wtasciwos$ciami mechanicznymi okredla sie te cechy materialow,
ktore decyduja o odpornosci metali i stopéw na dziatanie réznych
obcigzeri, powodujacych réznego rodzaju odksztalcenia lub pekniecia.
Natomiast przydatnos¢ materiatu do okreslonego rodzaju proceséw
technologicznych, np. odlewania, tloczenia, spawania, hartowania,
obrobki skrawaniem itp., charakteryzuja wlasciwosci technologiczne.
7 kolei wlasciwosci eksploatacyjne to cechy materiatéow, okreslajace
jego trwalos¢ w warunkach uzytkowania.

Wiasciwosci mechaniczne materiatow

Jednym z pierwszych etapéw wytwarzania jest odpowiedni dobér ma-
terialéw na produkowane wyroby, ktére w przysztosci beda pracowaé
w roznych warunkach. Podczas uzytkowania, material musi, przede
wszystkim, przeciwstawiaé sie dzialaniu sit zewnetrznych, zmiennej
temperatury czy dziataniu korozji.

Takimi sitami zewnetrznymi moga by¢ obciazenia statyczne, dzia-
lajace w stanie réwnowagi, np. ksiazka potozona na biurku. Moga
rowniez wystepowaé obciazenia dynamiczne, spowodowane przez po-
ruszajace sie elementy, np. samochéd wjezdzajacy na most, mlotek
do whbijania gwozdzi czy poruszajace sie tloki w silniku. Z punktu
widzenia potencjalnych uzytkownikéw, wspomnianych wyrobow, naj-
bardziej istotne jest to, aby zaden ze wspomnianych elementéw nie
ulegt zniszczeniu.

To jak dany material bedzie sie zachowywal, pod wplywem réznych
obciazen zewnetrznych, mozna okresli¢ na podstawie jego wtasciwosci
mechanicznych. Pozwalaja one,przede wszystkim, na wyznaczenie za-
kresu obcigzen dla réznych metali, tworzyw sztucznych czy materiatow
ceramicznych.
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Rysunek 5.2: Rodzaje obciazeni i odksztalcern wystepujacych w mate-
riatach

Badania wlasciwosci materiatléw, co niezwykle istotne, przeprowa-
dzane sa wedlug okreslonych regul i zasad, ktére nazywamy normami.
Warunki, w ktorych dokonywana jest ich analiza jakosciowa, powinny
byé¢ poréwnywalne z realnymi warunkami pracy, wytwarzanych z nich,
w kolejnych etapach, urzadzen oraz produktéw uzytkowych. Do naj-
czesciej stosowanych badan wtasciwodci mechanicznych materiatow
naleza:

e statyczna proba wytrzymatosci na rozciagganie, $ciskanie, zginanie

i skrecanie;

e statyczne metody pomiaru twardosci;

e badania dynamiczne udarnosci;

e badania wytrzymalosci zmeczeniowe;.

Statyczna préba rozciggania

Podstawowym badaniem wytrzymalosci materialéw jest statyczna
proba rozciagania. Jej gléwna zaleta jest mozliwo$é jednoczesnego
wyznaczenia duzej liczby wskaznikow.

Préba rozciagania jest przeprowadzana na maszynach wytrzymato-
sciowych, ktore maja mozliwosé okreslenia zalezno$ci pomiedzy wyste-
pujacym obcigzeniem, a odksztatceniem. Podczas badan rejestrowana
jest sila rozciagajaca F' [N] i wydtuzenie obciazonej probki A 1 [mm].
Pozwala to na okreslenie wartosci wystepujacych naprezen i wskaznikow
wytrzymaltosciowych.
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Rysunek 5.4: Maszyna wytrzymatosciowa stosowana do przeprowadza-
nia proby rozciagania
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W zaleznosci od rodzaju rozcigganego materialu, krzywe rozcia-
gania moga przyjmowacé rézny ksztalt, co przedstawiono na rysunku
5.5.
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Rysunek 5.5: Wykresy rozciagania dla réznych materiatow

5.4 Proby twardosci materiatow

Twardo$é to opor, jaki stawia material, podczas wciskania w niego
innego materiatu lub jego zarysowania. Pomiary twardosci sa bardzo
czesto stosowane do okreslania wlasciwosci materialéw po obrébce
cieplnej, narzedzi skrawajacych itp. Najszersze zastosowanie znalazty:
e statyczne metody pomiaru twardosci, polegajace na wgniataniu
wglebnika w badany material z sita, zapewniajaca uzyskanie
trwatego odcisku - sa to metody Brinella, Rockwella, Vickersa;
e dynamiczne metody pomiaru twardosci, podczas ktérych opor
materiatu moze by¢ spowodowany dziataniem obciazenia udaro-
wego, np. metoda Shore’a lub Poldiego;
e zarysowania, w ktérych opér materialu przy zarysowaniu ma
wplyw na jego twardosé.

Statyczne metody pomiaru twardosci

1. Metoda Brinella (HB) — polega na wgniataniu, z okreslona
sita F', w badany material twardej kulki stalowej o $rednicach
10, 5, 2,5 lub 1 mm. Jest czesto stosowana do pomiaru twardosci
stopow zelaza i metali niezelaznych.
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2.

Metoda Rockwella (HRC, HRB) — polega na wciskaniu
stozka diamentowego o kacie wierzchotkowym 120°, przy dwu-
stopniowym obciazeniu 0,1 4+ 1,4 kN lub stalowej kulki o srednicy
1/16” i obciazeniu 0,1 + 0,9 kN. Okreslenie twardosci sprowadza
sie do pomiaru gtebokosci odcisku, ktoérej wartosé jest odczy-
tywana bezposrednio z urzadzenia. Podczas pomiaru stozkiem
twardosé oznacza sie symbolem HRC, natomiast przy pomiarze
kulks twardosé oznacza sie symbolem HRB. Metoda ta jest czesto
stosowana do okreslania wlasciwosci przedmiotéw po obrébcee
cieplnej i narzedzi skrawajacych.

Metoda Vickersa — polega na wciskaniu w material, piramidki
diamentowej o podstawie kwadratowej i kacie wierzchotkowym
136°. Umozliwia ona badanie twardosci cienkich powlok i przed-
miotéw o niewielkiej grubodci.

Metoda | Symbol Zasada pomiaru

F
" R g
Brinell HB
S=%d(d— V&= at)
7 N ¢ (FwN,aidw mm)
’ “ >

kulka o §rednicy d

0,102 x 2F

if
; Ny
Vickers HV “ M d?
136* ' N (F wN, dj, d w mm)
"’
7

stozek o podstawie kwadratowe;j

HV = 0,189L

s/

stozek lub kulka  naznaczenie dociskanie zwolnienie obcigzenia
$ Fy 100N ‘ FyeF ¢ ,
HR, 120
Rockwell {HR B N~
- 7| 0047 7 72 7z
3
0 § b g HR-10-e
S 5 s
=)
0 N
skala twardosci h
Rysunek 5.6: Statyczne metody pomiaru twardosci
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Rysunek 5.7: Stanowisko do badania twardosci materiatow

5.5 Pomiar udarnosci materiatow

Wiele czesci maszyn i urzadzen pracuje pod zmiennym obciazeniem.
Dlatego tez, takie elementy sg poddawane prébom udarnosci, pole-
gajacym na tamaniu (zginaniu udarowym) znormalizowanej probki,
jednokrotnym uderzeniem mlota wahadlowego.

Rysunek 5.8: Stanowisko do badania udarno$ci materiatow
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Udarnos¢ mozna zdefiniowaé jako stosunek pracy do przekroju
poprzecznego probki. Mozna ja wyznaczy¢ z nastepujacej zaleznosci:
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Rysunek 5.9: Probki do badania udarnosci

Na udarnosé ma wptyw takze temperatura i dlatego, takie elementy
jak szyny kolejowe, spoiny konstrukcji budowlanych, topatki turbin
sg poddawane badaniom zaréwno w obnizonych, jak i podwyzszonych
warunkach pracy.

Badania zmeczeniowe materiatu

Najczesciej wystepujace, podczas eksploatacji, zniszczenia ruchomych
czedci maszyn sa spowodowane zmeczeniem materiatu. Stanowia one
90% wszystkich wystepujacych uszkodzen. Najbardziej niebezpieczne
sa obciazenia, ktére wahaja sie od warto$ci dodatnich do ujemnych,
tzn. jezeli pret jest na przemian Sciskany i rozciaggany. Wtedy moze
wystapié zmeczenie materialu, powodujace jego pekanie.
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Rysunek 5.10: Badania zmeczeniowe materialow

Witasciwosci technologiczne metali i ich stopow

Ocena przydatnosci materiatu, do wykonywania z niego wyrobéw
codziennego uzytku, wymaga nie tylko znajomosci jego wtasciwosci
wytrzymalo$ciowych. Poniewaz w procesach wytwarzania czesci ma-
szyn mozna wykorzystaé roézne technologie, np. odlewanie, obrébka
skrawaniem czy obrobka plastyczna, niezwykle wazna jest znajomosé
wlasciwosci technologicznych.

Wtasciwoéci technologiczne okreslaja zachowanie sie materiatu
w procesach, prowadzacych do wykonania gotowego wyrobu. Zalicza
sie do nich plastycznosé, skrawalnoéé, spawalnosé, lejnosé i hartownosé.

Definicja 5.1 — Plastycznos$¢. To wiasciwosé, okreslajaca mozliwosé
zmiany ksztattu materiatu, za pomocg wywieranej na niego sity, np.
walcowania, kucia, ttoczenia itp. Plastycznos¢ materiatu zalezy od
jego budowy wewnetrznej, twardosci i temperatury.

Materiaty miekkie sa plastyczne na zimno i zwiekszaja swoja, pla-
stycznos$é podczas nagrzewania. Materialy twarde i kruche nie mogg
by¢ poddawane obrobcee plastycznej, poniewaz majg sktonnosé do pe-
kania. Blachy, wykonane z tego samego gatunku stali, moga sie réznie
zachowywaé¢ podczas procesu ttoczenia. W zaleznosci od sposobu
walcowania i zastosowanej obrébki cieplnej, mozna uzyskaé wyroby
o dobrej plastycznosci lub ze sladami pekniecia.

Jedna z praktycznych miar plastycznosci jest warto$é kata, o jaki
mozna zgiaé probke, bez spowodowania pekniecia. Materialy o duzej
plastycznosci sa poddawane probie wielokrotnego przeginania, a miarg
plastycznodci jest liczba przegie¢, wykonanych do pojawienia sie pierw-
szych pekniec.
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Rysunek 5.11: Technologiczna préba zginania

Definicja 5.2 — Skrawalnosé. To podatno$é materialu do obrobki
narzedziami skrawajacymi. W duzym stopniu zalezy ona od bu-
dowy wewnetrznej materiatu i jego sktadu chemicznego. Skrawal-
no$¢ okreslaja trwato$é ostrza narzedzia, opér skrawania, gtadkosé
powierzchni oraz postaé¢ powstajacego wiodra.

Materiaty twarde i kruche obrabia sie trudniej niz miekkie i pla-
styczne. Jednak materiaty migkkie nie odznaczaja sie dobra skrawalno-
$cia, poniewaz powstajace odpady (wiory) oblepiaja ostrze narzedzia
skrawajacego. Powstajace zjawisko nazywamy narostem. Najczesciej
dobra skrawalnosé¢ wystepuje w materiatach, ktére nie odznaczaja sie
dobrymi wtasciwosciami mechanicznymi.

Wi6r odrywany ~ Wi6r elementowy Wiér schodkowy Widr ciggty

Rysunek 5.12: Rodzaje wiérow powstajacych podczas obrobki skrawa-
niem

Definicja 5.3 — Lejnos¢. Jest to cecha metali i stopow uzywanych
w odlewnictwie. Wtasciwosci odlewnicze charakteryzuja przydatnosé
materialu do wykonywania odlewéw.

Podstawowymi wtasciwosciami odlewniczymi sa:
e lejnosé, ktora decyduje o dobrym wypelnieniu formy ciektym
metalem i otrzymaniu odlewu o dobrych wtasciwosciach uzytko-

N wspotfinansowany jest ze Srodkéw Norweskiego Mechanizmu Finansowego 2014-2021 (85%) oraz Budzetu Paristwa (15%).
lorway

D‘ Projekt pt.: ,MODELOWE ROZWIAZANIA NA TRUDNE WYZWANIA - Plan Rozwoju Lokalnego i Instytucjonalnego Stalowej Woli” @
grants Wspbinie dzialamy na rzecz Europy zielonej, konkurencyjnej i sprzyjajacej integraciji spolecznej.



5.8

5.8 Cwiczenie do samodzielnego wykonania 73

wych. Na te wlasciwo$¢ ma wplyw temperatura cieklego metalu,
jego rzadkoplynnoéé po roztopieniu oraz sktad chemicznys;

e skurcz odlewniczy, czyli wlasciwosé decydujaca o powstawaniu
w odlewie naprezen, mogacych powodowaé jego pekniecia, od-
ksztalcenia, powstawanie jam skurczowych, porowatosé itp.

I Definicja 5.4 — Spawalnosé. Jest miara przydatnosci do wykonania
potaczen spawanych i ma wplyw na proces tworzenia spoiny.

Stale o niskiej zawartosci wegla, charakteryzuja sie dobra spawal-
noscig. Spawanie stali weglowych i stopowych jest znacznie trudniej-
sze, a brak znajomosci tego faktu moze powodowaé¢ powazne awarie
w konstrukcjach spawanych. Ocena spawalnosci moze odbywaé sie na
podstawie wielu technologicznych préob pekania i odksztatcent materiatu.

Cwiczenie do samodzielnego wykonania

Cwiczenie 5.1 Na podstawie ogledzin peknietego metalu, mozna
stwierdzié, czy zniszczenie czesci nastapito w wyniku przekroczenia
naprezeni dopuszczalnych, czy tez zmeczenia materiatu. Pekniecie,
w wyniku dziatajacych zewnetrznych obciazen, przechodzi na grani-
cach ziaren, a na przetomie mozna zaobserwowaé ostre krawedzie
poszczegblnych krysztatow. Przetom, powstajacy w wyniku napre-
zen zmeczeniowych, na duzej czesci obserwowanej powierzchni jest
gladki.

Rysunek 5.13: Przelom materiatowy
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Mozna réwniez oceni¢ sklonnosé materiatu do kruchosci na
zimno, na podstawie wygladu jego przetomu. Przetom ciagliwy jest
matowy z popielatym odcieniem. Podczas obnizania si¢ temperatury
udarnos¢ materiatu maleje, wtedy mozna zaobserwowaé blyszczacy
przetom.
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