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S t r e s z c z e n i e  
 

T r a d y c y j n a  p r ó b a  C h a r p y ’ e g o  w y z n a c z a  j e d y n i e  w s p ó ł c z y n n i k  u d a r n o ś c i  
s t a l i . W  a r t y k u l e  p r z e d s t a w i o n o  m o d e r n i z a c j ę  s t a n o w i s k a  u m o ż l i w i a j ą c ą  
p o m i a r  d o d a t k o w y c h  w i e l k o ś c i ,  t o  j e s t  s i ł y  u d a r u  o r a z  s t r z a ł k i  u g i ę c i a  
b a d a n e j  p r ó b k i . 
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A b s t r a c t  

 
T h e  p a p e r  p r e s e n t s  m o d e r n i z a t i o n  o f  t h e  C h a r p y  i m p a c t  t e s t  m a c h i n e . T h e  
m a c h i n e  d e t e r m i n e s  t h e  e n e r g y  a b s o r b e d  b y  a  t e s t  p i e c e  o f  s t e e l  d u r i n g  
f r a c t u r e . T h e  i m p a c t  f o r c e  a n d  d e f l e c t i o n  a r e  m e a s u r e d  d u r i n g  t h e  t e s t  o n  
t h e  m o d e r n i z e d  l a b o r a t o r y  s t a n d . T h e  h i s t o r i c a l  i n t r o d u c t i o n  t o  t h e  w e l d i n g  
t e c h n o l o g y  i s  d e s c r i b e d ,  t o o . 
 
K e y w o r d s :  C h a r p y  i m p a c t  t e s t ,  i m p a c t  f o r c e ,  d e f l e c t i o n . 
 1 .  Wst ę p  
 

D o c zas ó w  p ier w s zej  w oj ny ś w iat ow ej  w  p r zem yś l e s t oc znio-
w ym  dom inow ał y kons t r ukc j e s t al ow e op ar t e na p oł ąc zeniac h  
nit ow anyc h . P oł ąc zenia s p aw anie w p r ow adzono ze w zg l ędó w  
ekonom ic znyc h ,  a p r zede w s zys t kim  ze w zg l ędu na zw ięks zoną 
w ydaj noś ć  w  p r odukc j i p r zem ys ł ow ej . P r zykł adem  m oż e b yć  
m as ow a p r odukc j a am er ykań s kic h  s t at kó w  t yp u „ L ib er t y” . Nies t e-
t y kons t r ukc j e s p aw ane c zęs t o p ękał y w  p ob l iż u s p aw ó w ,  a s zc ze-
g ó l nie w  m iej s c u kr zyż ow ania s ię s p oin. W yj aś nienie t ej  w ady,   
a s zer zej  m ec h anizm ó w  nis zc ząc yc h  s t al ,  zaj ęł o b l is ko t r zydzieś c i 
l at  b adań  i zb ier ania doś w iadc zeń  p r odukc yj nyc h . S kut kow ał o t o 
p ow s t aniem  or g anizac j i I nt er nat ional  A s s oc iat ion of  C l as s if ic at ion 
S oc iet ies  [ 1 ] ,  kt ó r a op r ac ow ał a kr yt er ia dot yc ząc e p r zydat noś c i 
s t al i do s p aw ania. J ednym  z nic h  j es t  udar noś ć  s t al i. I m  w ięks za 
w ar t oś ć  udar noś c i s t al i t ym  m at er iał  j es t  b ar dziej  odp or ny na 
kr uc h e p ękanie,  a t ym  s am ym  l ep iej  nadaj e s ię do s p aw ania. 

Naj p op ul ar niej s zą m et odą w yznac zania udar noś c i s t al i j es t  l a-
b or at or yj na p r ó b a udar ow a na t zw . s t anow is ku C h ar p y’ eg o. A kt u-
al ne w yt yc zne dot yc ząc e b udow y s t anow is ka i p r oc edur a w yzna-
c zania udar noś c i s t al i s ą uj ęt e w  nor m ie [ 2 ] . Nor m a t a def iniuj e 
j edynie w ym ag ania p ods t aw ow e. W  p r zyp adku zas t os ow ania 
kons t r ukc j i s p aw anyc h  do c el ó w  s p ec j al nyc h ,  np . w  p r zem yś l e 
s t oc zniow ym ,  w yznac zanie udar noś c i s t al i p odl eg a nadr zędnym  
nad p odaną nor m ą p r zep is om  t ow ar zys t w  kl as yf ikac yj nyc h  [ 1 ] . 

D ział anie m ł ot a C h ar p y’ eg o op ar t e j es t  na zas adzie w ah adł a 
m at em at yc zneg o. E ner g ia p ot enc j al na p oc ząt kow eg o w yc h yl enia 
ob uc h a zam ieniana j es t  na s um ę ener g ii kinet yc znej ,  r ó w now aż nej  
p r ac y udar u ł am iąc eg o p r ó b kę i p ot enc j al nej  ener g ii w yc h yl enia 
koń c ow eg o ob uc h a. U dar noś ć  s t al i okr eś l a s ię s t os unkiem  p r ac y 
w ykonanej  na zer w anie p r ó b ki W do p ow ier zc h ni p ęknięc ia S: 
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P om iar  m et odą C h ar p y’ eg o p ozw al a w yznac zyć  p r ac ę udar u na 

zer w anie p r ó b ki,  kt ó r a j es t  odw r ot nie p r op or c j onal na do kąt a 
w yc h yl enia m ł ot a p o zer w aniu p r ó b ki. P oniew aż  p ow ier zc h nia 
p r zekr oj u p op r zec zneg o p r ó b ki w p ł yw a na w ynik p r ó b y [ 3 ] ,  j es t  
ona ś c iś l e okr eś l ona w  nor m ie [ 2 ] . W  nor m ie j es t  okr eś l ony r ó w -
nież  s p os ó b  p r zyg ot ow ania p r ó b ki do b adań . 

 2 .  M o d ern izac j a st an o w isk a p o m iaro w eg o  
 

S t anow is ka p om iar ow e z m ł ot em  C h ar p y’ eg o uż yw ane s ą  
z p ow odzeniem  od w iel u l at  [ 4 ] . O g r anic zeniem  s t os ow ania t ej  
m et ody j es t  b r ak dynam ic znej  anal izy p r oc es u p ękania. W s p ó ł c ze-
s ne op r zyr ządow anie p om iar ow e p ozw al a na r ozb udow ę s t anow i-
s ka C h ar p y’ eg o,  c el em  r ej es t r ac j i s ił y udar u w  f unkc j i c zas u [ 5]  
or az c el em  w yznac zenia w ar t oś c i s t r zał ki ug ięc ia w  m om enc ie 
c ał kow it eg o p ęknięc ia p r ó b ki. P ods t aw ow ym  w ar unkiem  m oder -
nizac j i j es t  t o,  b y m ont aż  c zuj nikó w  nie nar us zał  p os t anow ień  
nor m y dot yc ząc ej  b udow y s t anow is ka C h ar p y’ eg o i p r oc edur y 
w ykonania p r ó b y udar ow ej  s t al i.  

 
 

  
R y s . 1. R o z b u d o w an e  s t an o w i s k o  C h ar p y ’ e g o  
F i g . 1.  M o d e r n i z e d  i m p ac t  t e s t  m ac h i n e  

 
Na r ys unku 1  p okazano r ozm ies zc zenie el em ent ó w  na r ozb u-

dow anym  s t anow is ku [ 6] : 1  - akc el er om et r  p iezoel ekt r yc zny do 
p om iar u s ił y udar u,  2  - j ar zm o z p r zyp or ą,  na kt ó r ej  l eż y p r ó b ka 
s t al ow a,  3  – indukc yj ny c zuj nik zb l iż eniow y do p om iar u s t r zał ki 
ug ięc ia,  4  - p r zet w or nik ob r ot ow y do p om iar u kąt ó w  w yc h yl enia 
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początkowego i końcowego ramienia wahadła, 5 – ukoś na ks ztałt-
ka zaproj ektowana do czuj nika zbl iżeniowego. 
 
3. P o m i a r  s i ł y  u d a r u  
 

P omiar s iły udaru wykonywany j es t za pomocą akcel erometru 
piezoel ektrycznego. W ybó r czuj nika wynikał z wymaganych 
właś ciwoś ci dynamicznych w pomiarach s zybkozmiennych.  

 
 

  
R y s .  2 .  P o m i a r  s i ł y  u d a r u  
F i g .  2 .   M e a s u r e m e n t  o f  i m p a c t  f o r c e  

 
N a rys unku 2 pokazano zas adę  pomiaru udaru przez wykorzy-

s tanie przenies ienia s iły udaru z pró bki 1  na akcel erometr 3 . P o-
łowa s iły udaru w pró bkę  ½  Fu przenos i s ię  przy pomocy s ztyw-
nego j arzma 2 bezpoś rednio na akcel erometr (pró bka j es t podpartą 
dwus tronnie bel ką, a s iła udaru Fu uderza w połowie długoś ci 
pró bki). D ruga s kładowa to s iła pochodząca od dź wigni dwu-
s tronnej  4  o długoś ciach ramion L1 i L2, obciążonej  cię żarem 5  
o wartoś ci G. P rzeciwwaga s łuży ró wnież do s kal owania akcel e-
rometru. N a akcel erometr działa s iła Fx – wzó r (2), z któ rej  można 
wyznaczyć  s iłę  udaru Fu:   

 
 ux FG

L
LF

2
1

2

1 += . (2) 
 

 
4 . P o m i a r  s t r z a ł k i  u g i ę c i a  b a d a n e j  p r ó b k i  
 

S trzałkę  ugię cia okreś l a s ię  od chwil i dotknię cia pró bki przez 
obuch młota, do chwil i, w któ rej  nas tę puj e całkowite rozpołowie-
nie pró bki na s kutek kruchego pę kania. P omiar wykonywany j es t 
za pomocą czuj nika indukcyj nego [ 7]  o zakres ie pomiarowym od 
0 ,5 do 2,5 mm. N a rys unku 3  pokazano s pos ó b zamocowania 
czuj nika. D odatkowo zaproj ektowano ks ztałtkę  o gó rnej  po-
wierzchni s koś nej , dzię ki któ rej  przemies zczenie l iniowe młota 
przetwarzane j es t na odl egłoś ć  mię dzy powierzchnią ks ztałtki  
i czuj nikiem indukcyj nym. M ontaż ks ztałtki i czuj nika zbl iżenio-
wego mus i zapewnić  bezkol izyj ne wahnię cie ramienia młota  
w obie s trony. P oczątek i koniec pomiaru s trzałki ugię cia w całym 
cykl u pomiarowym wyzwal any j es t wartoś ciami progowymi 
przebiegu s ygnału z czuj nika zbl iżeniowego (przy położeniu 
gó rnych krawę dzi przekroj u poprzecznego ks ztałtki pod czuj ni-
kiem). N a otrzymanej  w ten s pos ó b charakterys tyce wyznacza s ię  
początek i koniec s amego udaru, któ ry j es t okreś l ony koroną 
impul s u z piezoel ektrycznego czuj nika udaru. Z al etą przeds tawio-
nego s pos obu pomiaru j es t powtarzal noś ć  pomiaró w niezal eżnie 
od właś ciwoś ci materiału i obró bki powierzchni pró bki oraz j ej  
zamocowania na s tanowis ku. 

 

  
R y s .  3 .  P o m i a r  s t r z a ł k i  u g i ę c i a  
F i g .  3 .   M e a s u r e m e n t  o f  d e f l e c t i o n  

 
Z s ynchronizowany pomiar s iły udaru oraz s trzałki ugię cia  

w f unkcj i czas u pozwal a na wyznaczenie wartoś ci s iły udaru  
w f unkcj i pos tę puj ącego ugię cia pró bki, co daj e inf ormacj e  
o dynamice wymus zenia. 
 
5 . P o d s u m o w a n i e  
 

P rzeds tawiona modernizacj a s tanowis ka z młotem C harpy’ ego 
pozwal a na:  
-  pomiar dodatkowych wiel koś ci:  s iły udaru i s trzałki ugię cia 

pró bki, 
-  zwię ks zenie dokładnoś ci wyznaczenia odchyl enia młota, przez 

zas tąpienie ws kaź nika mechanicznego, pomiarem za pomocą 
przetwornika obrotowego, 

-  przys pies zenie s porządzania protokołó w pomiarowych z możl i-
woś cią prezentacj i wynikó w w pos taci graf icznej , 

-  dodatkowe anal izy wynikó w na bazie zarej es trowanych w pa-
mię ci danych pomiarowych, 

-  utworzenie bazy danych z wynikami przeprowadzonych pró b, 
w cel u pó ź niej s zych anal iz poró wnawczych. 
S tanowis ko l aboratoryj ne wykorzys tywane j es t ró wnież do ce-

l ó w dydaktycznych dl a s tudentó w W ydziału O ceanotechniki  
i O krę townictwa P ol itechniki G dańs kiej . 
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