Cwiczenie 5 - Badanie udarnéci tworzyw sztucznych metog miota Charpy’ego,
badanie udarnadci metody spadapcego miota, badania wytrzymatéciowe, temperatura
migknienia wg Vicata.

Badania udarnosci metoda Charpy’ego

Badania metaglCharpy’ego pozwalajna okrglenie pracy wymaganej do zniszczenia probki
o znormalizowanym ksztalcie w bardzo krotkim czasié celu koncentracji nagren
dopuszczalne jest nacie karbu na prébce. Normy stosowane dla tegadaemia (DIN
53453, ISO 179, ASTM D 5942, ASTM D 256, BSI 27893
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Rys. 1. Wymiary probek do badadarnaciowych.

Wyniki uzyskane przy udarowym zginaniu z karbem poréwnywalne z wynikami
otrzymanymi przy badaniu w tych samych warunkaabbek o tych samych wymiarach i
ksztattach karbu. Udargé jest wec umownym wskanikiem poréwnawczym. Odwrotnie ni

podczas statycznego rozgania, odksztatcenie plastyczne prébki jest minimaal

Rys. 2. Miot udarowy.



Pomiary udarnosci metoda spadapceqo mtota DartTester

Przeprowadzenie préby pomiaru dynamicznej odpgmina gkanie wymaga odpowiedniego
stanowiska badawczego. Od takiego stanowiska wymgganazliwosci przytozenia
obciazenia z odpowiednipredkascia oraz pomiaru wybranych parametrow mechanicznych.
Tradycyjnie zaadoptowano do tego celu znane rgzamiia tj. miot typu Charpy’ego lub miot
spadowy. Miot spadowy ma pewiprzewag na mtotem Charpy’ego poniewgozwala na
uzyskanie wikszych pedkosci uderzenia. Wyposanie tych uradzen w odpowiednie tory
pomiarowe czyni z nich instrumentowane stanowiskabaze.

Metoda dynamicznego pomiaru udastioza pomoe spadajcego miota (rys. 3.) polega na
opuszczeniu obgtonego zbijaka (z czujnikiem) w kierunku prébki zposviedniej do
przebicia wysokéci. Mtot spadowy pozwala na uzyskanie maksymatmgjkosci uderzenia

w probke 4,43 m/s przy obgieniu max. 1kgCzujniki pomiarowe pozwalajmierzy¢ site w
bijaku miota, przemieszczenia bijaka miotagdBios¢ przed uderzeniem w probk po jej
ztamaniu. Podczas badania na ekranie komputerovojawpsk wykres zalenosci energii i
udarngci w czasie. Czas probkowania nglaustalt samemu przed pomiarem na podstawie

bada wstkpnych.
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Rys. 3. Miot spadowy DartTester firmy Ceast



Podstawowe parametry udzenia:

« pomiar odpornéci na uderzenia folii i ptyt metadspadajcego c¢zarka z rejestragj
przebiegu zniszczenia prébki w czasie

« zakres pracy:

o energia zniszczenia: do 50 J;

o szybka¢ uderzenia: do 4,43 m/s

o wysoka¢ swobodnego spadania: 100 cm.

o normowane metody baflalSO 179, ISO 6603-1/2, ISO 7765-1/2, ASTM D 1709,
ASTM D 3763, DIN 53443-1/2.

Wytrzymato §¢ tworzyw sztucznych podczas zrywania w jednoosiowyistanie

naprezen

Wielkosciami mierzonymi bezpwednio przy probie rozggania § wydtuzenieg oraz sita
odksztatcajca F.
Wydtuzenie bezwzgidne Al definiuje st jako r&nice miedzy kaicowa, a pocatkowa
diugascia odcinka pomiarowegozytej probki.
A=l =1, [mn

gdzie : } — pocatkowa dtugd¢ odcinka pomiarowego [mm],

k— dtuga¢ koncowa odcinka pomiarowego [mm].
Wydtuzenie wzgédne g4 jest odksztatceniem bezwzdhym wyraonym w procentach
wyjsciowej dtugdci odcinka pomiarowego.
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Naprzenieo jest to stosunek sity odksztalgegj do pocatkowej powierzchni przekroju

poprzecznego rozgganej probki, zmierzonej przed prziémia obcizenia.

0’=£ [MPa]

gdzie:

F — sita odksztalcaga , N

A, — powierzchnia poatkowego przekroju poprzecznego, fim

W wyniku pomiaru otrzymuje siwykres o = f(g), ktéry umaliwia przeledzenie
zachowania gitworzywa poddanego rozgjaniu w czasie catego badania.

Schematyczny wykres roagania przedstawiono na rysunku 4.
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naprezenie

odksztatcenie wegl.

Rys. 4. Schematyczny wykres rg@gania mieszanin tworzyw sztucznych

Maksymalne naprenie zarejestrowane w czasie ragenia o, jest to tzw. dorana
wytrzymatdé na rozciganie. Odpowiada mu wydtanie ;. Maksymalne wydizenie
zaobserwowane w czasie raggania g3 jest zwane wydieniem wzgtdnym przy
zerwaniu. Rzdna punktu, czyli naggenie obserwowane w chwili zerwania probki nosi
nazwe napezenia zrywajcego os. Przedstawiony wykres obrazuje plastyczno-kruche

zachowanie giwielu tworzyw, jest té typowy dla mieszanin polimerowych.



I Gdzie
| / A=12 mm

I B= 25 nm
i =75 mm
T D= 2mm
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Rys.5. Wymiary prébek do badaytrzymatéciowych

W trakcie przeprowadzonych badayznacza si

Modut Younga, modut speystasci podiwznej, charakteryzuje odksztatcaido
materiatu [MPa].

Naprzenie przy zerwaniu, stosunek sity przydoej do przekroju probki w
momencie jej zerwania [MPa].

Wydtuzenie przy zerwaniu, okémjace o ile procent w stosunku do bazy
pomiarowej wydhay sic probka do momentu jej zerwania [%0].

Naprzenie maksymalne, stosunek maksymalnej sity peoyiej do jej
przekroju prébki. [MPa]

Wydtuzenie przy maksymalnym olbgieniu, czyli procentowe wydhenie

prébki w momencie przytenia najwekszej sity [MPa]



Temp. mieknienia wq Vicata

Tworzywa termoplastyczne zmierjapwe widciwosci wraz ze zmiasp temperatury ich
uzytkowania. Spadek wdaiwosci mechanicznych wraz ze wzrostem temperatury
spowodowany jest stopniowym wzrostem ruchleio czasteczek a do momentu
swobodnego poruszania; swszystkich makrocsteczek (co jest charakterystyczne dla stanu
cieklego). Model zmian wkaiwosci mechanicznych pod wpltywem ogrzewania tworzywa

przedstawiono na rys. 6.
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Rys. 6. Wart& modutu Younga dla polimeréw w zalesci od temperatury

Stany fizyczne polimerow w zaleosci od temperatury oraz temperatury pézeg medzy
poszczegolnymi stanami ( pokazane na rys. 6.)
l. stan szklisty kruchy
Il. stan szklisty-lepkospeysty
[l stan kauczukopodobny
V. stan uptynniania
V. stan ptynny

| — Il — temperatura krucBoi
[l — Il — temperatura zeszklenia
lIl — IV — temperatura neknienia

IV —V — temperatura ptyrcia



Za pomog proby Vicata ména oceni odpornd¢ cieplm tworzyw termoplastycznych.
Badanie to nazywa girdwniez oznaczaniem temperatury ¢kinienia. Polega na olkdleniu
temperatury , w ktérej znormalizowangpa igta stalowa o powierzchni przekroju 1 mmz2,
zagkbi sie w powierzchng probki na gibokas¢ 1 mm przy rownomiernym wzfoie
temperatury.

Temperatug w stopniach Celsjusza, w ktorej iglta zgmtsie na 1 mm, podaje sijako
temperatug migknienia wg Vicata (VST).

Prébki maj ksztalt ptytek prostaknych o boku co najmniej 10 mm lubakkéw o srednicy
co najmniej 10mm i i grubdci 3 — 6,5 mm. Schemat stanowiska pomiarowego gtaadono

narys. 7.
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Rys. 7. Schemat uidzenia do oznaczania temperaturycknmienia metod Vicata.
1 - czujnik przemieszczenia, 2 - @lgenie, 3 — termopara, 4 — igta, 5 — badana prébka.



