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Streszczenie

Tradycyjna proba Charpy’ego wyznacza jedynie wspolczynnik udarnosci
stali. W artykule przedstawiono modernizacj¢ stanowiska umozliwiajaca
pomiar dodatkowych wielkosci, to jest sity udaru oraz strzatki ugigcia
badanej probki.

Slowa kluczowe: proba udarowa Charpy’ego, sita udaru, strzatka ugigcia.

Measurement of impact force and deflection
in Charpy impact test

Abstract

The paper presents modernization of the Charpy impact test machine. The
machine determines the energy absorbed by a test piece of steel during
fracture. The impact force and deflection are measured during the test on
the modernized laboratory stand. The historical introduction to the welding
technology is described, too.
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1. Wstep

Do czasow pierwszej wojny §wiatowej w przemysle stocznio-
wym dominowaly konstrukcje stalowe oparte na potaczeniach
nitowanych. Potaczenia spawanie wprowadzono ze wzgledow
ekonomicznych, a przede wszystkim ze wzgledu na zwigkszong
wydajnos¢ w produkcji przemystowej. Przykladem moze by¢
masowa produkcja amerykanskich statkow typu ,,Liberty”. Nieste-
ty konstrukcje spawane czgsto pekaty w poblizu spawow, a szcze-
gdlnie w miejscu krzyzowania si¢ spoin. Wyjasnienie tej wady,
a szerzej mechanizmoéw niszczacych stal, zajeto blisko trzydziesci
lat badan i zbierania do$wiadczen produkcyjnych. Skutkowato to
powstaniem organizacji International Association of Classification
Societies [1], ktora opracowata kryteria dotyczace przydatnosci
stali do spawania. Jednym z nich jest udarnos¢ stali. Im wigksza
warto§¢ udarnosci stali tym material jest bardziej odporny na
kruche pekanie, a tym samym lepiej nadaje si¢ do spawania.

Najpopularniejsza metoda wyznaczania udarnosci stali jest la-
boratoryjna proba udarowa na tzw. stanowisku Charpy’ego. Aktu-
alne wytyczne dotyczace budowy stanowiska i procedura wyzna-
czania udarnosci stali s ujete w normie [2]. Norma ta definiuje
jedynie wymagania podstawowe. W przypadku zastosowania
konstrukcji spawanych do celéow specjalnych, np. w przemysle
stoczniowym, wyznaczanie udarnosci stali podlega nadrzednym
nad podang norma przepisom towarzystw klasyfikacyjnych [1].

Dziatanie miota Charpy’ego oparte jest na zasadzie wahadta
matematycznego. Energia potencjalna poczatkowego wychylenia
obucha zamieniana jest na sume energii kinetycznej, rOwnowaznej
pracy udaru tamigcego probke i potencjalnej energii wychylenia
koncowego obucha. Udarno$¢ stali okresla si¢ stosunkiem pracy
wykonanej na zerwanie probki W do powierzchni peknigcia S:
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Pomiar metodg Charpy’ego pozwala wyznaczy¢ pracg udaru na
zerwanie probki, ktora jest odwrotnie proporcjonalna do kata
wychylenia mlota po zerwaniu probki. Poniewaz powierzchnia
przekroju poprzecznego probki wptywa na wynik proby [3], jest
ona scisle okreslona w normie [2]. W normie jest okreslony row-
niez sposob przygotowania probki do badan.

2. Modernizacja stanowiska pomiarowego

Stanowiska pomiarowe z milotem Charpy’ego uzywane sg
z powodzeniem od wielu lat [4]. Ograniczeniem stosowania tej
metody jest brak dynamicznej analizy procesu pgkania. Wspolcze-
sne oprzyrzadowanie pomiarowe pozwala na rozbudowg stanowi-
ska Charpy’ego, celem rejestracji sity udaru w funkcji czasu [5]
oraz celem wyznaczenia wartosci strzatki ugigcia w momencie
catkowitego peknigcia probki. Podstawowym warunkiem moder-
nizacji jest to, by montaz czujnikdw nie naruszal postanowien
normy dotyczacej budowy stanowiska Charpy’ego i procedury
wykonania proby udarowe;j stali.
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Rys. 1. Rozbudowane stanowisko Charpy’ego
Fig. 1. Modernized impact test machine

Na rysunku 1 pokazano rozmieszczenie elementéw na rozbu-
dowanym stanowisku [6]: 1 - akcelerometr piezoelektryczny do
pomiaru sity udaru, 2 - jarzmo z przypora, na ktorej lezy probka
stalowa, 3 — indukcyjny czujnik zblizeniowy do pomiaru strzatki
ugiecia, 4 - przetwornik obrotowy do pomiaru katow wychylenia
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poczatkowego i koncowego ramienia wahadta, 5 — ukosna ksztalt-
ka zaprojektowana do czujnika zblizeniowego.

3. Pomiar sity udaru
Pomiar sity udaru wykonywany jest za pomoca akcelerometru

piezoelektrycznego. Wybdr czujnika wynikal z wymaganych
wlasciwosci dynamicznych w pomiarach szybkozmiennych.

Rys. 2. Pomiar sity udaru
Fig.2. Measurement of impact force

Na rysunku 2 pokazano zasade¢ pomiaru udaru przez wykorzy-
stanie przeniesienia sity udaru z probki 1 na akcelerometr 3. Po-
towa sity udaru w probke 4 F, przenosi si¢ przy pomocy sztyw-
nego jarzma 2 bezposrednio na akcelerometr (probka jest podparta
dwustronnie belka, a sita udaru F, uderza w potowie diugosci
probki). Druga sktadowa to sila pochodzaca od dzwigni dwu-
stronnej 4 o dtugosciach ramion L, i L,, obciazonej cigzarem 5
o wartosci G. Przeciwwaga stuzy réwniez do skalowania akcele-
rometru. Na akcelerometr dziata sita F, — wzér (2), z ktérej mozna
wyznaczy¢ sitg udaru F:
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4. Pomiar strzalki ugiecia badanej prébki

Strzatke ugiecia okresla si¢ od chwili dotknigcia probki przez
obuch mtota, do chwili, w ktdrej nastepuje catkowite rozpotowie-
nie probki na skutek kruchego pekania. Pomiar wykonywany jest
za pomocg czujnika indukcyjnego [7] o zakresie pomiarowym od
0,5 do 2,5 mm. Na rysunku 3 pokazano sposéb zamocowania
czujnika. Dodatkowo zaprojektowano ksztattke o gornej po-
wierzchni sko$nej, dzigki ktdrej przemieszczenie liniowe mlota
przetwarzane jest na odleglo$¢ miedzy powierzchnig ksztattki
i czujnikiem indukcyjnym. Montaz ksztattki i czujnika zblizenio-
wego musi zapewni¢ bezkolizyjne wahnigcie ramienia mlota
w obie strony. Poczatek i koniec pomiaru strzatki ugigcia w calym
cyklu pomiarowym wyzwalany jest warto$ciami progowymi
przebiegu sygnatu z czujnika zblizeniowego (przy potozeniu
gérnych krawedzi przekroju poprzecznego ksztattki pod czujni-
kiem). Na otrzymanej w ten sposob charakterystyce wyznacza si¢
poczatek i koniec samego udaru, ktdéry jest okreslony korona
impulsu z piezoelektrycznego czujnika udaru. Zaleta przedstawio-
nego sposobu pomiaru jest powtarzalnos¢ pomiaréw niezaleznie
od wlasciwosci materiatu i obrobki powierzchni probki oraz jej
zamocowania na stanowisku.
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Rys. 3. Pomiar strzalki ugigcia
Fig.3. Measurement of deflection

Zsynchronizowany pomiar sity udaru oraz strzatki ugigcia
w funkcji czasu pozwala na wyznaczenie wartosci sity udaru
w funkcji postgpujacego ugigcia probki, co daje informacje
o dynamice wymuszenia.

5. Podsumowanie

Przedstawiona modernizacja stanowiska z mlotem Charpy’ego
pozwala na:

- pomiar dodatkowych wielko$ci: sity udaru i strzalki ugigcia
probki,

- zwickszenie doktadnosci wyznaczenia odchylenia mlota, przez
zastapienie wskaznika mechanicznego, pomiarem za pomoca
przetwornika obrotowego,

- przyspieszenie sporzadzania protokotdw pomiarowych z mozli-
woscia prezentacji wynikow w postaci graficznej,

- dodatkowe analizy wynikéw na bazie zarejestrowanych w pa-
migci danych pomiarowych,

- utworzenie bazy danych z wynikami przeprowadzonych préb,
w celu p6zniejszych analiz poréwnawczych.

Stanowisko laboratoryjne wykorzystywane jest rowniez do ce-
16w dydaktycznych dla studentdéw Wydzialu Oceanotechniki

i Okretownictwa Politechniki Gdanskie;j.
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