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Rozwigzania dla badan
wytrzymalosciowych metali

INSTRON
The difference

x5 measurahie-



Spis tresci

Producenci wyrobéw metalowych,

od drobnych przewodéw drutowych
po masywne elementy ze stali
konstrukcyjnej, sg stawiani przed
licznymi wyzwaniami. Muszg nie tylko
zapewni¢ deklarowang wytrzymatosé
i znamionowe parametry jakosciowe,
ale takze zgodnos¢ z wieloma
normami miedzynarodowymi

(ASTM, EN, JIS, SAE).

Niniejsza broszura przedstawia
szereg wyzwan dotyczacych badan
materiatowych, przed jakimi stoi
przemyst metalowy oraz pokazuje,
w jaki sposdb sg one spetniane
dzieki systemom firmy Instron®.

Troche historii Blachy cienkie Blachy grube
Strony 4 -5 Strony 6 - 9 Strony 10 - 13

& ey
Prety Prety zbrojeniowe do Elementy ztgczne
Strony 14 - 17 zelbetu Strony 20 - 23

Strony 18 - 19



Dowiedz sie wiecej na stronie internetowej: www.instron.com

Rury i przewody rurowe Spoiny
Strony 27 - 30 Strony 31 - 33

Stal konstrukcyjna Lancuchy Odlewy i odkuwki
Strony 34 - 35 Strony 36 Strony 37 - 38

Asortyment produktow Akcesoria Skorowidz wediug norm
Strony 39 - 41 Strony 42 - 43 Strony 44 - 47



Instron - dostawca kompleksowych systemow

Od chwili zatozenia w 1946 roku, firma
Instron jest przodujagcym dostawca
wyposazenia do badan wszelkiego
rodzaju materiatéw i konstrukcji.
Dzigki przefomowym rozwigzaniom

w rodzaju sterowania w zamknietej
petli sprzezenia zwrotnego, czy

w petni cyfrowym systemom kontroli
firma Instron wyznacza tempo

w dziedzinie badan materiatowych.

Na przestrzeni lat z firmg INSTRON
potaczyli sie inni przodujgcy dostawcy
technologii badawczych, m.in.:

firmy SATEC™, Wilson® Instruments,
Wolpert® i Dynatup®. W wyniku tych
dzialan firma Instron uzyskata
dodatkowa bogatg wiedze

i doswiadczenie w dziedzinie

badan metali.

Instron posiada obecnie oddziaty

w 17 krajach oraz sztab ponad 1200
profesjonalistéw, dziatajgcych na
catym sSwiecie. Rozwijajgc przodujaca
w branzy technologie, firma Instron
oferuje szeroki zakres ustug kalibraciji

i weryfikacji, Swiadczonych przez
rozlegta sie¢ inzynieréw serwisu.

Instron oferuje i rozwija rozwigzania
w zakresie systemoéw, standardow

i procedur pomiarowych, spetniajac

i przekraczajac wymagania kluczowych
norm, jak ISO 9001. Nasz sukces
opiera sie na zaspokajaniu potrzeb
klientéw, a nasze wewnetrzne normy
jakosciowe stanowig jego podstawe.
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SATEC

Poczatki firmy SATEC siggaja konca
dziewigtnastego wieku, kiedy to firma
uruchomita swa pierwsza lini¢ systemoéw

o duzej zdolnosci obciazeniowej do
badan metali - seri¢ BTE. Systemy byty
produkowane pierwotnie z przeznaczeniem
do testowania duzych odlewoéw metalowych
na czgscei do lokomotyw. Bogata ponad
100-letnia historia firmy byta zwiazana

z dziedzing badan metali przy duzych
obciazeniach.
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W roku 1998 firma Instron wykupita SATEC
Systems, Inc. Obecnie pod marka SATEC
oferowane sa trzy serie uniwersalnych
maszyny hydraulicznych do statycznych
badan materialow, modele: LX, DX i KN,
wykorzystujace zaawansowane uktady
sterowania Instron. SATEC pozostaje

nazwa firmowa uniwersalnych maszyn do
badan w warunkach wysokich obciazen,
wykorzystujacych naped hydrauliczny.




w dziedzinie badan metali

Wilsone Instruments
i Wolpert™

Firma Wilson Instruments wprowadzita na W roku 1993 firma Instron” wykupita Przejecia kolejnych firm umozliwity

rynek pierwszy twardo$ciomierz Rockwell* Wilson Instruments oraz Wolpert GmbH. rozszerzenie i tak znacznego asortymentu
ponad 80 lat temu. Od tego czasu Zainwestowano znaczne $rodki w rozwoj systemow do badan materiatéw firmy Instron
firma opracowala szereg nowatorskich nowych produktow wykorzystujacych z réwnoczesnych wejsciem na globalny rynek
rozwigzan w tym legendarng lini¢ technologi¢ sterowania w petli zamknigtej, urzadzen do pomiaréw twardo$ci metali
mikrotwardosciomierzy Tukon™ - standard chcac dokona¢ przetomowych zmian w i wyrobéw metalowych. Obecnie, asortyment
branzowy w dziedzinie badan twardosci zakresie efektywnosci urzadzen do badania wyrobow Instron zwigzanych z probami
wedhug Knoopa i Vickersa. Firma Wilson twardosci. Rezultat tych wysitkow to seria twardosci obejmuje twardo$ciomierze
wprowadzata rowniez wiele akcesoriow urzadzen Rockwell 2000 i Tukon 2100 - Rockwella, Brinella, twardo$ciomierze

i rozwiazan zwiazanych z probami twardosciomierzy o najwyzszych parametrach, uniwersalne, mikrotwardo$ciomierze,
twardosci, takich jak wglebnik diamentowy jakie sa obecnie dostgpne w tego typu systemy analizy obrazowej, przenosne
Brale”, klocki do testu Rockwella oraz urzadzeniach. urzadzenia do badan oraz szeroka game
przystawke Equitron do proby Jominy. akcesoriow.

W Europie produkty Wilson Instruments
wystepowaly pod marka Wolpert GmbH

i podobnie jak w Stanach Zjednoczonych
zapewnialy pozycje lidera rynku w dziedzinie
badan twardosci.

Dynatup®

Produkty Dynatup do prob udarnosciowych Najwigkszym wyprodukowanym systemem
staly si¢ laboratoryjnym i przemystowym Dynatup do badan metali byt niestandardowy
standardem w dziedzinie tego typu zespot z poprzeczng belka opadowa o masie
wyposazenia. Nazwa Dynatup jest synonimem 1800 kg (4000 1bs). Wysokos¢ opadania:
prob udarnosciowych w szerokiej gamie 3,96 metra (13 stop), pozwolila generowac
dziedzin, jak m.in.: przemyst samochodowy, energi¢ udaru powyzej 70500 J (52000 ft-1bs).
lotniczy 1 kosmiczny, elektronika, medycyna, Oprocz systemow kolumnowych Dynatup
rynek konsumpcyjne i wyroby sportowe. produkuje takze bijaki z oprzyrzadowaniem

oraz zamocowania dla wahadlowych maszyn
Firma Instron przejeta Dynatup w 1997 roku udarnos$ciowych.

i przystapita do wprowadzenia urzadzen
udarno$ciowych serii 8100 - kolumnowych
systemow z opadowa belka pomiarowa.
Dzigki potaczeniu sprawdzonych technologii
firm Dynatup i Instron, seria 8100 jest
uznanym standardem przemystowym

w dziedzinie badan metali z wykorzystaniem
duzych energii. Model 8150 jest najwigkszym
wyprodukowanym, standardowym systemem
kolumnowym, ktory zapewnia energi¢ udaru
28000 J (20500 ft-1bs).




Blachy cienkie

Cienkich blach metalowych uzywa sie
w wielu wyrobach i dziedzinach, od
samochodoéw po sprzet gospodarstwa
domowego, transformatorach
elektrycznych, opakowaniach zywnosci
i budownictwie. Produkowane obecnie
cienkie blachy metalowe sa znacznie
bardziej ulepszone w poréwnaniu

z produkowanymi w przesziosci.
Zapewniona jest lepsza kontrola
wiasciwosci mechanicznych,
wykonczenia powierzchni, dokladnosci
wykonania oraz innych cech, ktére
zaspokajaja wzrastajace potrzeby
zastosowan o wysokim stopniu
przetworzenia. Aby spetni¢ réznorodne
wymagania uzytkownikow, blachy
cienkie sg projektowane pod wzgledem
metalurgicznym tak, aby zapewnic
okreslone wiasnosci jak wysoka
zdolnos¢ do odksztatcen plastycznych,
odpowiednia ttocznos¢, duza
wytrzymatos¢ oraz wysoka odpornoscé
na wgniecenia. Cienkie blachy metalowe
sg powszechnie dostepne w zakresie
grubosci od okoto 0,2 mm (0,008 in) do
6 mm (0,24 in).

Rozcigganie

Wyzwanie

Proby na rozciaganie wykonuje si¢ w celu
potwierdzenia gornej lub dolnej wartosci
granicy plastycznosci, wytrzymato$ci na
rozciaganie, wyznaczenia parametrow
wydtuzenia np. dla: granicy plastycznosci,
przy dziataniu maksymalnej sity lub przy
zerwaniu. Dodatkowo, cienkie blachy
metalowe bada si¢ na $ciskanie, zazwyczaj
w celu wyznaczenia wspotczynnika
utwardzenia (warto$¢ n) i wspotczynnika
anizotropii plastycznej (wartos¢ r) dla
jednego lub w kilku obszarow krzywej
rozciagania. Produkowanie blach cienkich
wymaga wysokiej wydajnosci badan
zapewniajacej utrzymanie stalych parametrow
wyrobu. Sprzet uzywany do badan musi
zapewnia¢ zarowno tatwos¢ uzytkowania,
jak i wysoki poziom powtarzalnosci
procedur badawczych. Oprogramowanie
wykorzystywane do sterowania badaniem
musi utrzymywac precyzyjna kontrole dla
zapewnienia spojnosci testOw oraz zawierac
zaawansowane algorytmy shuzace do
wyznaczania wynikow badan na podstawie
uzyskanych réznorodnych charakterystyk.

Nasze rozwigzanie

Instron® oferuje pelng game maszyn ze
sterowaniem w petli zamknigtej i w pelni
zautomatyzowanych systemow (robotow) do
prob rozciagania blach cienkich. Urzadzenia
firmy Instron do badan materiatow obejmuja
szeroki zakres realizowanych obciazen, od
urzadzen stotowych o maksymalnej zdolnos$ci
obciazeniowej 50 kN (11200 1bf) po urzadzenia
wolnostojace o obciazeniach od 50 kN

(11200 1bf) do 3000 kN (600000 Ibf). Zdolnos¢
wszystkich systemow do wykonywania
bardzo doktadnych pomiarow sit w szerokim
zakresie pomiarowym oznacza, Z€ mozna
przeprowadza¢ badania catej gamy produktow
bez potrzeby zmiany gtowicy pomiaru sity.

A

Dostepne sa potautomatyczne

i automatyczne urzadzenia do pomiaru
wymiaréw probek i automatycznego
przekazywania tych danych do
oprogramowania. Zautomatyzowane
urzadzenia obnizaja zmienno$¢ technik
pomiarowych wymaganych od operatorow,
zapewniajac wzrost niezawodnos$ci

i powtarzalnos$ci uzyskanych wynikow.

Bezdotykowy zaawansowany ekstensometr wideo (AVE) wykonuje pomiary odksztatcenia wzdtuznego oraz

poprzecznego probki blachy cienkiej.



Instron® oferuje rowniez kilka rozwiazan
uchwytow, od prostych, lecz skutecznych
recznych uchwytow klinowych, po
catkowicie automatyczne, pneumatyczne/
hydrauliczne uchwyty klinowe lub
hydrauliczne uchwyty o dzialaniu bocznym.
Sterowniki serii 5500 i 5800 firmy Instron
sa wyposazone w funkcj¢ ochrony probki
(Specimen Protect) o duzych mozliwos$ciach -
idealna w przypadku probek, ktore moga
tatwo ulec uszkodzeniu podczas chwytania.
Specimen Protect monitoruje sit¢ dziatajaca
na probke w czasie zamocowania i steruje
urzadzeniem w taki sposob, aby na probke
nie zostata przytozona nadmierna sita.

Instron oferuje caty asortyment
ekstensometrow, od prostych urzadzen
zaciskowych - o dtugosciach pomiarowych
10 mm do 200 mm (0,39 in do 7,87 in), po
automatyczne ekstensometry kontaktowe

i bezdotykowe ekstensometry wideo.
Dostepne sa urzadzenia umozliwiajace
pomiar zaréwno odksztatcen wzdtuznych,
jak i poprzecznych.

Producenci wyrobow metalowych uzyskuja
zgodnos¢ z normami ASTM, EN, ISO i JIS
oraz najwyzsza mozliwa wydajnos¢ pomiaréw
dzigki oprogramowaniu firmy Instron, ktore
zawiera algorytmy sterowania inteligentnego

i zaawansowane algorytmy umozliwiajace
wyznaczanie wlasciwych wynikow pmiarow.

W przypadku wykonywania seryjnych
badan probek blach cienkich, systemy
automatyki TestMaster™ firmy Instron
oferuja rozwiazanie optacalne cenowo,
efektywne, bardzo doktadne i zapewniajace
powtarzalno$¢. Te w pelni zintegrowane
systemy realizuja zadania identyfikacji
probek, pomiaru wymiardw, operowania
probkami, proby rozciagania, gromadzenia
danych oraz prezentacji wynikow. Systemy
TestMaster moga pracowaé w trybie
bezobstugowym i moga wykonywac takze
inne pomiary, takie jak pomiar twardo$ci

i chropowato$ci powierzchni.

W celu wyeliminowania mozliwos$ci wystgpienia
nadmiernych sit rc 3gajacych lub $ciskajacych
podczas wstepnego zaciskania uchwytu mozna
uaktywnic¢ funkcje Specimen Protect, aby uniknaé
uszkodzenia cienkiej lub delikatnej probki.

W uchwycie klinowym model 2716 firmy Instron
2630 jest zamocowana prébka, natomiast
ekstensometr wzdtuzny 2630 i poprzeczny 2640
mierzy odksztatcenie w celu obliczenia wartosci r.

Naprgzenie wzglgdem odksztatcenia osiowego
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Typowa krzywa rozciggania uzyskana przy uzyciu zaawansowanego ekstensometru wideo (AVE).

System automatyki TestMaster firmy Instron.



Badania udarnosciowe/ z wysoka
szybkoscig odksztatacania

Wyzwanie

Mozliwos¢ kolizji jest uwzgledniania

w konstrukeji kazdego wspotczesnego
samochodu. Materiaty konstrukcyjne ulegaja
bardzo duzym odksztatceniom w warunkach
zderzenia. Wiele wlasciwosci materialow,

w tym wlasciwosci stali oraz aluminium,

ktore sa stosowane w konstrukcjach nadwozi
samochodowych, sa zalezne od szybkosci
odksztatcen. W rezultacie, quasi-statyczne dane
zaleznos$ci naprezenie-odksztatcenie moga nie
zapewnia¢ wystarczajaco precyzyjnej prognozy
zachowania si¢ materialu w warunkach duzych
odksztalcen. Wykorzystywanie takich danych
do analizy i projektowania konstrukcji

o obcigzeniach dynamicznych moze prowadzi¢
do przewymiarowania z powodu ostrozno$ci
lub do przedwczesnych uszkodzen elementow
konstrukcyjnych.

Plastycznos¢

Wyzwanie

Standardowa metoda pomiaru plastycznosci
blach polega na dwuosiowym rozciaganiu
zamocowanej probki testowej podczas
symulacji operacji glgbokiego tloczenia.
Wykonanie testu wymaga wttoczenia
standardowego stalowego stempla kulowego
w zamocowany kawatek blachy az do
momentu pgknigcia czaszy utworzonej

z metalowej probki.

Nasze rozwigzanie

Serwohydrauliczny system VHS firmy Instron”
o wysokiej szybkos$ci dziatania oferuje
badaczom metali duze mozliwosci w zakresie
badan udarnosciowych i pomiarow
z wysoka szybkos$cia odksztalcania. System
zawiera sitownik hydrauliczny o bardzo
duzej szybkosci dzialania, do 25 m
(81 stop) na sekundg, oraz bezrezonansowa
rame¢ wyposazona w zaawansowany
system sterowania i oprogramowanie
ksztattujace dla zapewnienia statej
szybkosci odksztatcania podczas pomiaru.
Opatentowany uchwyt “Fastjaw” jest
wykorzystywany tylko do uchwycenia
probki w momencie, kiedy sitownik osiagnie
prawidlowa szybkos¢ dla pomiaru. Sity
wystepujace podczas proby mierzy si¢
wykorzystujac piezoelektryczne glowice
pomiarowe sily o wysokiej sztywnosci =
oraz szybki system zbierania danych, |
ktory rejestruje cala krzywa zaleznosci
naprezenia wzgledem odksztalcenia
z czgstotliwo$cia do 5 MHz. Funkcje te
umozliwiaja badaczom metali
dokonywanie oceny badanych
materialow na poziomie szczegotowosci,
jaka nie byta mozliwa nigdy dotad.

A
Nasze rOZWiqzan ie 3ys;gnl:’\YHS o wysokiej szybkosci dziatania 20 m/s, i obcigzeniu
o :

Firma Instron oferuje przystawke ze
stemplem kulowym, ktora spetnia
wymagania mi¢dzynarodowych norm
dotyczacych plastycznosci: ISO 8490

i ASTM E 643. Przystawke mozna
wykorzystywa¢ do badania blach ze stali,
miedzi i blach stopowych o grubosciach
od 0,2 mm (0,008 in) do 2 mm (0,08 in).
Przystawka zawiera dolny zespot obsady
tlocznika do zaciskania blachy pomigdzy
cze$ciami ttocznika oraz gorny zespot
trzpienia stempla kulowego. Przystawke
mozna stosowa¢ w roznych systemach
firmy Instron, gdzie wykorzystuje si¢
standardowe adaptery typu trzpienia

z przetyczka. Tuleja montazowa zapewnia
prawidlowe ustawienie osiowe.

A

Przystawka do prob Erichsena.



Twardosé

Wyzwanie

W procesie walcowania, czgsto wymaga
si¢ wykonania prob twardosci w réznych
punktach duzych odcinkéw blach. Ze
wzgledu na niewielka grubos¢ blach tego
typu pomiary wykonuje si¢ zazwyczaj
stosujac powierzchniowe twardo$ciomierze
Rockwell” o niewielkich obciazeniach
(HR15N HRI5T).

Wykonywaniu badan bardzo cienkich blach,
na przyktad blach przeznaczonych na puszki,
przy uzyciu twardo$ciomierzy Rockwell,
moga towarzyszy¢ szczegoélne problemy,
poniewaz grubo$¢ blachy czgsto moze

by¢ mniejsza od warto$ci minimalnych,
jakich wymagaja normy ASTM. W takich
przypadkach konieczne jest stosowanie
specjalnego kowadetka i mniejszej szybkosci
przyktadania sity, aby zapewni¢ systemowi
do prob twardosci mozliwos$¢ zapewnienia
powtarzalno$ci wynikow, co jest bardzo
wazne dla zachowania jakosci.

Petzanie i destrukcja
materiatu pod

wplywem
naprezenia

Producenci blach oraz firmy produkujace
wyroby konicowe musza okresla¢ zachowanie
swych produktéw w warunkach dziatania
statych obciazen zarOwno w temperaturach
otoczenia jak i w temperaturach podwyzszonych.
Sa to zazwyczaj proby dtugo-okresowe zgodne
z normami ASTM E 1391 ASTM E 292.
Przejdz na strong 41, aby uzyska¢ wigcej
informacji o rozwiazaniach urzadzen

firmy Instron do prob pelzania i destrukcji
materiatow pod wplywem naprezenia.

Nasze rozwigzanie

W wielu zastosowaniach wycina si¢

z rolki blachy mata probke i przeprowadza
testy na stofowym urzadzeniu do prob,
umieszczonym w poblizu linii produkcyjne;j.
Stosuje si¢ takze przenosne przyrzady

do badan, uzywane do testowania

blach znajdujacych si¢ jeszcze na linii
walcowniczej. Firma Instron® oferuje rézne
przenosne i mobilne twardo$ciomierze,
ktore moga zaspokoi¢ takie wymagania.

Przewozne twardosciomierze firmy Instron
z rama w ksztalcie litery C sa zaopatrzone
w mechanizm zaciskajacy, ktory przytrzymuje
twardosciomierz na probce roboczej oraz
w kalibrowany mechanizm sprezynowy

z wstgpnym obcigzeniem, stuzacy do
przyktadania mniejszych lub wigkszych
obciazen. W miejscach o ograniczonej
przestrzeni, do wykonywania prob blach
zmagazynowanych idealnie nadaje si¢
Wilson® Instruments model M-51.

A

Urzadzenie Wilson Rockwell serii 2000 podczas
wykonywania proby twardosci blachy.

Zmeczenie

Producenci blach oraz firmy produkujace
wyroby konicowe musza czg¢sto okresla¢
zachowanie swych produktow w warunkach
obciazenia podczas pracy, wysoko

i niskocyklowego zmeczenia, wystgpowania
peknig¢, duzej szybkosci odksztatcania czy
zmeczenia termomechanicznego. Proby te
wykonuje si¢ zazwyczaj zgodnie z norma
ASTM E 647 dla propagacji peknigc
zmeczeniowych oraz ASTM 1820 dla
odpornosci na kruche pegkanie. Na

stronie 41 mozna znalez¢ wigcej informacji
o rozwigzaniach firmy Instron dotyczacych
testow zmeczeniowych.

Proby twardosci blach na stole warsztatowym
najlepiej jest przeprowadzac przy uzyciu
systemu z petla zamknigta, aby mozna byto
stosowac nizsze obcigzenia oraz mniejsze
predkosci. Uzytkownik moze ustawia¢
szybkos$¢ przyktadania sily testujacej oraz czas
przerw. Wykonywanie prob w uktadzie petli
zamknigtej jest technika rewolucyjna w ktorej
do przyktadania i regulowania obciazenia
wykorzystuje si¢ uklad sterowania z silnikiem/
enkoderem oraz glowicg pomiarowa sity

lub przetwornik sity. Urzadzenie Wilson
Instruments serii Rockwell 2000 to system

ze sterowaniem w petli zamknigtej z glowica
pomiarowa sity oraz enkoderem optycznym

o wysokiej rozdzielczoscei, ktory w sposob
ciagly monitoruje (z czgstotliwoscia 500 Hz)

i dokonuje regulacji przyktadanej sity

w celu zapewnienia bardzo doktadnych

i powtarzalnych rezultatow. Dzigki
zintegrowaniu techniki petli zamknigtej,
twardosciomierze Wilson Instruments sa

W stanie precyzyjnie kontrolowa¢ nizsze
obciazenia i mniejsze szybkosci, ktore sa
wymagane podczas wykonywania prob blach.

Jako podparcia dla cienkich, migkkich blach
zaleca si¢ stosowanie kowadelka z wktadka
diamentowa, ktére jest elementem wyposazenie
pomocniczego twardo$ciomierzy Wilson
Rockwell 2000 series. Srodek kowadetka

to plaska, wyszlifowana powierzchnia
diamentu. W miar¢ odksztatcania si¢ probki
pod dziataniem obciazenia testowego, twarda,
gtadka powierzchnia diamentu kontroluje
zjawisko tarcia pomigdzy kowadetkiem

i cienka blacha, co umozliwia uzytkownikowi
uzyskiwanie powtarzalnych i porbwnywalnych
wynikow prob.

Piec o temperaturze +1000 °C (+1832 °F) z ciegtami
o wstepnym obcigzeniu hydraulicznym dla prob
niskocyklowego zmeczenia (LCF) materiatow
przeznaczonych dla przemystu lotniczego

i kosmicznego.



Blachy grube

Grubych blach stalowych uzywa sie
w réznych zastosowaniach, w tym
miedzy innymi w budowie okretow,
budownictwie, przy produkcji
rurociggoéw spawanych o duzych
Srednicach oraz przy budowie kottow.
Typowe blachy grube to produkty

o grubosci zmieniajacej sie od 10 mm
(0,4 in) do 200 mm (8 in).

Blachy s3 czesto identyfikowane przy
uzyciu takiej klasyfikacji, jak A36, 1045
lub 4140. Ta klasyfikacja identyfikuje
skiad materiatu blachy (zawartosé
wegla, sktadniki stopowe itp.),
potwierdza, ze jej granica plastycznosci
i wytrzymatos$¢ na rozcigganie sg
wyzsze od predefiniowanych wartosci,
ze wartosci przewezenia i wydiuzenia
mieszczg sie w granicach tolerancji oraz
ze blacha posiada minimalng twardosc.

Zapewnienie, ze wyroby z blachy
grubej bedg zachowywa¢ sie zgodnie
z opublikowanymi klasyfikacjami
posiada pierwszorzedne znaczenie
dla projektowania bezpiecznych

i niezawodnych produktéw.

Rozcigganie

Wyzwanie

Przeprowadzenie badan grubej blachy
stalowej pozwala potwierdzi¢ takie
wilasciwosci dotyczace wytrzymatosci

na rozciaganie jak granica plastycznosci,
umowna granica plastycznosci, przewezenie
oraz wydtuzenie. Od systeméw do prob
wymaga si¢ zapewnienia doktadnych

i spdjnych wynikow, przy czym réwnoczesnie
one musza by¢ wytrzymate i trwate.

Na dzialanie urzadzenia i jego uchwytéw
nie moze mie¢ wptywu zanieczyszczenie
zgorzeling tlenkowa pochodzaca

z powierzchni probek blach walcowanych
na goraco. Stanowiska pomiarowe probek
i uchwyty musza dziata¢ niezawodnie
podczas operowania odksztalconymi
probkami (skreconymi lub zgigtymi).
Oprogramowanie uzywane do sterowania
wykonywaniem prob musi zawiera¢
zaawansowane algorytmy do wyznaczania
wynikoéw prob na podstawie bardzo
roznorodnych krzywych rozciagania.

Nasze rozwigzanie

Instron® oferuje asortyment maszyn ze
sterowaniem w zamknigtej petli sprzg¢zenia
zwrotnego i w pelni zautomatyzowanych
systemow (robotdw) do prob rozciggania.
Uniwersalne maszyny do badan materialow
firmy Instron o wysokiej wydajnosci oferuja
wystarczajaca zdolno$¢ obciazeniowa

do wykonywania badan grubych blach
stalowych. Sa wsrdd nich modele o zakresach
obcigzen od 150 kN (33750 1bf) do 3500 kN
(800000 Ibf).

Dostgpne sa potautomatyczne i automatyczne
urzadzenia do pomiaru wymiaréw probek

i automatycznego przekazywamia tych danych
do oprogramowania. Te zautomatyzowane
urzadzenia obnizaja zmienno$¢ technik
pomiarowych stosowanych przez operatorow
i zapewniaja zwigkszenie niezawodnosci

i powtarzalnosci wynikow pomiardw.

Firma Instron oferuje réwniez kilka rozwiazan
uchwytéw, od prostych, lecz skutecznych
recznych uchwytéw klinowych, po catkowicie
automatyczne, pneumatyczne/hydrauliczne
uchwyty klinowe lub hydrauliczne uchwyty

o dziataniu bocznym. Maszyny firmy Instron
serii 5590 HVL i DX posiadaja uchwyty
wbudowane w poprzeczna belkg pomiarowa

- ekonomiczne rozwiazanie, ktore rowniez
zwigksza dostgpna przestrzen robocza.

A

Model 600DX serii SATEC™ z wbudowanym

w poprzeczng belke pomiarowa uchwytem
klinowym do wykonywania badan prébek blach
grubych przy obcigzeniach do 600 kN (135000 Ibf).



Dostepny jest wybor ekstensometrow, od
r¢cznie montowanych urzadzen zaciskanych
na probee po automatyczne ekstensometry
kontaktowe i bezdotykowe ekstensometry
wideo.

Oprogramowanie firmy Instron® do badan
metali posiada zar6wno duze mozliwosci, jak

i jest fatwe w uzytkowaniu. Zaawansowane
funkcje sterowania, a takze automatyczne
przetaczanie szybkosci testu i trybu sterowania
zapewniaja zgodno$¢ z normami ASTM,

EN, ISO i JIS dotyczacymi prob rozciagania

z réwnoczesnym maksymalizowaniem
wydajnosci.

- iy
The

W przypadku wykonywania badan bardzo
licznych probek blach grubych, systemy
automatyki TestMaster™ firmy Instron
oferuja rozwiazanie optacalne cenowo,
efektywne, bardzo dokfadne i zapewniajace
powtarzalno$¢. Systemy TestMaster zawieraja
funkcje identyfikacji probek, pomiaru
rozmiarow, wykonywania prob rozciagania,
zbierania danych i prezentacji wynikow.

W systemach do prob grubych blach
metalowych jest stosowany wytrzymaty,
wieloosiowy robot przemystowy wraz

ze stanowiskiem pomiaru wymiarow,
przystosowanym specjalnie do mierzenia
probek, ktore moga by¢ skrecone lub wygigte.
Mozna dotaczy¢ takze wykonywanie takich
pomiardw, jak twardos$¢ i chropowatose
powierzchni.

4 System automatyki
v 4 TestMaster firmy Instron.

Pneumatyczne uchwyty klinowe o zdolnosci Ekstensometr M300 wykonuje pomiar odksztatcenia Model 1500 HDX serii SATEC™ z systemem
obcigzeniowej 600 kN (135 Ibf) w pewny sposéb prébki oraz automatycznie zamocowuje sie i zwalnia. otwartych uchwytéw klinowych dla zapewnienia
chwytaja probke blachy. tatwego mocowania duzych i ciezkich prébek blach

grubych.



Twardos¢é

Wyzwanie

Wykonanie prob twardosci blach grubych
wykonanych ze stali i z innych materiatow
nastrecza trudnosci, glownie z powodu
duzych rozmiaréw probek. Walcownie blach
grubych sa zwykle projektowane w taki
sposob, aby mozna byto wytwarza¢ duze
arkusze, ktore mogtyby by¢ uzyte do
produkeji cystern, okr¢tow i innych duzych
obiektow. Walcarki zazwyczaj zaczynaja

od duzych blokow i rozwalcowuja je az do
uzyskania wzglednie cienkich ptyt. Stopien
zmniejszenia grubosci oraz temperatura

w kazdym przejsciu przez walce maja wplyw
na ostateczne whasciwosci metalu. Dlatego
tez czgsto konieczne sa pomiary twardosci
w miar¢ walcowania blachy.

Czesto stosowana technika polega

na odcinaniu probek z goracej plyty

w zadanych odstepach wzdtuz

dhugosci. Probki te sa zwykle badane
twardo$ciomierzami Brinella lub
twardo$ciomierzami Rockwell®, jezeli
material jest drobnoziarnisty. W przypadku
niektorych probek konieczne moze by¢
przygotowanie powierzchni. Proces
przetwarzania probek, chociaz efektywny,
jest czasochtonny i kosztowny.

Badania
udarnosciowe /

z wysoka szybkoscia
odksztatcania

Wyzwanie

Wykonywanie testow udarowych probek
wycinanych z grubych blach stalowych ma
potwierdzi¢ ze granica plastycznosci jest wyzsza
od predefiniowanej wartosci, co umozliwia
identyfikacje blachy za pomoca stosownej
klasyfikacji ASTM/ANSI. Dzigki wykonaniu
prob mozna takze okresli¢, jak materiaty
reaguja na zmiany ich sktadu zachodzace
wskutek takich wtornych procesow, jak
spawanie lub zmiany temperatury. Szczegdlnie
interesujace jest przejscie od stanu plastycznego
do kruchego, ktore zachodzi, gdy metale sa
narazane na dziatanie niskich temperatur. Na
przyklad, jak zachowa si¢ stal uzyta do budowy
okretu podwodnego w przypadku skrajnych
zmian temperatury, jakie moga wystgpowac
podczas jego eksploatacji?

Nasze rozwigzanie

Najbardziej efektywna metoda polega na
wykonywaniu prob blach, kiedy znajduja
si¢ jeszcze w toku procesu walcowania, bez
wycinania probek. W tym celu wyposazenie
do prob musi posiada¢ odpowiedni zasigg
dla uzyskaniu dostgpu do réznych miejsc
na szeroko$ci arkusza. Poniewaz arkusze sa
zwykle do$¢ szerokie, urzadzenie do prob
musi mie¢ mozliwos¢ przemieszczania

si¢ nad gorna powierzchnia blachy do
zadanych potozen. Standardowy model AP
twardo$ciomierza Brinella firmy Wilson®
Instruments posiada wyjatkowo gleboki
wysigg rowny 600 mm (24 in), co pozwala
wykonywac proby na duzej czgsci wigkszosci
arkuszy blach grubych.

Klienci czgsto wymagaja przenoszenia
punktu pomiarowego, aby wykonywac
proby twardosci w dowolnych miejscach

na powierzchni blachy grubej. Czynnikiem
utrudniajacym jest zgorzelina na powierzchni
tworzaca si¢ wskutek ogrzewania i chtodzenia
blachy podczas jej przemieszczania si¢

w procesie walcowania. Odpowiedzia na

te trudnosci sa twardosciomierze Brinella

z bezposrednim wskazaniem cyfrowym,
opracowane i wyprodukowane przez firme
Wilson, ktore mozna przemieszczac¢

w rdzne miejsca na przesuwaczu walcarki. Te
automatyczne i potautomatyczne zespoly moga
by¢ dostarczane wraz z przystawka szlifierska
stuzaca do przygotowania powierzchni

do badan. Takie wyposazenie umozliwia
uzytkownikom wykonywanie prob szerokiej
gamy produktéw bardzo szybko i taniej niz

w przypadku przetwarzania wycigtych probek.

Twardos$ciomierz Brinella produkcji Wilson
Instruments z bezposrednim odczytem.

Nasze rozwigzanie

Poniewaz grube blachy stalowe sa zwykle
bardzo duze, z przekroju blachy wycina sig¢
probki z karbem do testu udarnosciowego
Charpy’ego i wykonuje proby zgodnie

z normami w celu ustalenia ich granicy
plastycznosci. Wykonanie takich pomiarow
az do catkowitego zniszczenia probki

moze wymagac¢ duzych energii udaru.
Firma Instron® oferuje tradycyjne systemy
wahadlowe, urzadzenia do przeprowadzania
prob udarnosciowych serii 300 J, zdolne
uzyskiwa¢ energi¢ udaru 300 J. Wyzsze
energie udaru do 28000 J mozna uzyskac
stosujac systemy z cigzarkiem opadowym do
prob udarnosciowych Dynatup” serii 8100.

A
Przystawka Dynatup do préby udarnosciowej
Charpy’ego wedtug ASTM E 23.



Zginanie / Gietkos¢

Wyzwanie

Do oceny plastycznosci materiatéw blach
grubych wykorzystuje si¢ probe glebokiego
zginania z prowadzeniem. Zaleznie od
stosowanej ramy, sita gnaca jest przyktadana
do ruchomego trzpienia w wyniku podnoszenia
podstawy wraz ze stotem albo wskutek
obnizania poprzecznej belki pomiarowej.
Ruchomy trzpien powoduje wygiecie o 180°
probki opierajacej si¢ na rolkach podstawy.
Srednica koficowki trzpienia wymagana dla
przeprowadzenia testu zalezy od grubosci
blachy. Pozadana jest mozliwo$¢ zamocowania
przystawki w maszynie do badan, aby unikna¢
przesuwania podczas wykonywania proby.

Petzanie

i destrukcja
materiatu pod
wptywem
dtugotrwatego
naprezenia

Producenci blach grubych oraz firmy
produkujace wyroby koncowe musza
sporadycznie okresla¢ zachowanie swych
produktow w warunkach dziatania statych
obciazen zardwno w temperaturach otoczenia,
jak i w temperaturach podwyzszonych.
Takie proby zazwyczaj wykonuje si¢ jako
dtugookresowe zgodnie z normami ASTM
E 1391 ASTM E 292. Przejdz na strong 41,
aby uzyska¢ wigcej informacji o rozwiazaniach
urzadzen firmy Instron do prob petzania

i destrukcji materiatéw pod wpltywem
dhugotrwatego naprezenia.

Nasze rozwigzanie

Firma Instron” dostarcza przystawki do prob
zginania z prowadzeniem stuzace do oceny
plastycznosci probek blach grubych. Te
przystawki do prob zginania sa zgodne

z uniwersalnymi maszynami firmy Instron
do badan materiatow. W przystawkach
stosuje si¢ ruchome trzpienie lub obciazajace
prety Sciskane o stalej Srednicy koncowki,
przeznaczone do wykonywania badan probek
o okreslonej grubosci. Trzpienie przymocowuje
si¢ do nastawnej poprzecznej belki pomiarowej
wykorzystujac ptyte oporowa uchwytu lub
gwintowany element posredniczacy.

Podstawa przystawki jest zaopatrzona

w $rube ustalajaca, umieszczona na $rodku,
tak aby mozna bylo zamocowac przystawke
na stole oporowym w celu zapobiezenia
wysuwania si¢ z ustalonego potozenia
podczas wykonywania testu. Sruba ustalajaca
pozwala takze zachowac ustawienie osiowe
trzpienia wzgledem podstawy, tak aby sita
byta przyktadana na $rodku probki.

Zmeczenie

Producenci blach grubych oraz producenci
wyrobéw koncowych czgsto musza okresla¢
zachowanie swych produktéw po poddaniu
dziataniu takich czynnikéw, jak obcigzenia
podczas pracy, wysokocyklowe i niskocyklowe
zmeczenie, mechanika pekania, duze
szybkosci odksztatcania oraz zmeczenie
termomechaniczne. Probg t¢ wykonuje si¢
zazwyczaj zgodnie z norma ASTM E 647
dla propagacji peknie¢ zmeczeniowych

oraz ASTM 1820 dla odpornosci na kruche
pekanie. Przejdz na strong 41, aby uzyskac
wigcej informacji o rozwiazaniach urzadzen
firmy Instron do prob zmegczeniowych.
Utwardzane rolki sa utrzymywane w statych
potozeniach z zachowaniem swobody
obracania si¢, co umozliwia przesuwanie si¢
probki w miarg przemieszczania si¢ trzpienia
pomigdzy rolkami. Zwykle gtebokos¢
podstawy zapewnia pelne wygigcie probki
pod katem 180°.

A

Préba zginania prébki blachy grubej z prowadzeniem.

Utwardzane rolki zachowuja state potozenia
w podstawie lecz posiadaja swobodg obracania
si¢, co umozliwia przesuwanie si¢ probki

W miar¢ przemieszczania si¢ trzpienia
pomigdzy rolkami. Zwykle gltebokosé¢
podstawy zapewnia pelne wygigcie probki
pod katem 180°.
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A
System do préb riowych ptaskich ptyt
o zdolnosci obcigzeniowej 1MN (22500 kip).




Prety

Metal uformowany w postaci okragtych
lub prostokatnych pretow jest
nastepnie przeksztatcany na rézne
produkty w wyniku przejscia przez
odpowiednie procesy produkcyjne.
Prety czesto podlegajg obrébce
skrawaniem i sg przeksztatcane do
innej postaci, aby spetni¢c wymagania
przemystu i dostosowac do zastosowan
koncowego produktu. Natura
zastosowania koncowego produktu -
od czesci mostu po kolumny
kierownicze - wymaga wysokiej
wytrzymatosci i elastycznosci czesci
metalowej, ktdra zgina sie pod
dziataniem obcigzenia, lecz nie peka.
Takie wtasciwosci mechaniczne, jak
wytrzymatos$é, plastycznosé, twardosé
i wytrzymatos¢é zmeczeniowa

s3 waznymi parametrami oceny
pretéw oraz ich przydatnosci do
okreslonego zastosowania.

Rozcigganie

Wyzwanie

Proby rozciagania stanowia wzglednie fatwy

i tani sposob opracowania lub oceny wiasciwosci
mechanicznych i dostarczaja podstawowych
informacji dotyczacych reakeji metali i stopow
na obcigzenie mechaniczne. W niektérych
przypadkach producenci moga przeprowadzaé¢
badania probek bardzo podobnych do produktu
koncowego. W innych sytuacjach probke
nalezy wycia¢ lub pobra¢ z oryginalnego
materiatu. Oba rodzaje przeprowadzania prob
sa warto$ciowe, jesli chodzi o porownywanie
materiatow, kontrol¢ jakosci oraz prace nad
nowymi stopami. W przypadku przeprowadzania
prob rozciagania probek pretow wystepuje
szereg czynnik6w, jakie nalezy przemyslec,

w tym sztywno$¢ ramy, zastosowanie
prawidtowych uchwytoéw, ustawienie

probek w osi, pomiary ekstensometryczne,
sterowanie maszyna do prob, zbieranie
danych oraz tworzenie raportdw wynikow.
Podczas przeprowadzania testow grubych
pretow przeznaczonych do obrobki, ktore

sa poddawane skrajnym obciazeniom
mechanicznym, szczegdlne znaczenie ma
sztywno$¢ ramy oraz dobor uchwytow.

Nasze rozwigzanie

Aby sprosta¢ temu wyzwaniu, firma Instron®
oferuje ramy odporne na dziatanie duzych
sil, przeznaczone do prob zrywania probek
przy obciazeniach do 3500 kN (800000 1bf),
w ktorych mozna testowac probki pretow

o $rednicach do 120 mm (4,75 in) oraz probki
ptaskie o grubosci do 150 mm (6 in). Dla
wigkszych probek lub unikalnych warunkéw
przeprowadzania testow, firma Instron
zaprojektowata systemy do prob rozciagania
o zdolnos$ciach obcigzeniowych do 10 MN
(2000000 Ibf).

A

Hydrauliczne uchwyty o dziataniu klinowym na
obcigzenia 1500 kN (337500 Ibf) oraz ekstensometr
automatyczny M300 do badan prébek pretéw pod
duzymi obcigzeniami.

Aby sprosta¢ wyzwaniom zwigzanym

z doborem uchwytow do prob
wytrzymatosciowych pretow, firma

Instron oferuje bogaty wybor uchwytow
wbudowanych w poprzeczna belke
pomiarowa, mechanicznych, pneumatycznych
i hydraulicznych uchwytéw szczgkowych-
klinowych z szeroka gama wkladek ptaskich,
z rowkami klinowymi lub ze specjalnymi
pokryciami. Wigkszo$¢ uchwytow o dziataniu
klinowym posiada otwarta konstrukcje czesci
przedniej, co utatwia mocowanie duzych probek.
Te uchwyty, specjalnie przystosowane dla
Srodowisk przemystowych, gdzie moze
wystegpowac pyt i metalowe wiory, sa
zaopatrzone w ochronne ostony przeciwpytowe
zaktadane w latwy sposob, ktore ostaniaja
przemieszczajace si¢ powierzchnie. Ponadto,
firma Instron oferuje obsady probek ze
zgrubieniem i z gwintem do testowania probek
obrabianych skrawaniem. Obsady probek

z zakonczeniem walcowym, o konstrukcji
zawierajacej dzielona tuleje, przyspieszaja
przeprowadzanie prob w procesie produkcji.

A

Model 300DX z obsadami dla prébek z zakoriczeniem
walcowym do testowania prébek obrabianych
skrawaniem.



Twardos¢

Wyzwanie

Najczesciej wykonywana proba twardosci pretow
jest test Rockwella®. Przeprowadzanie prob
bardzo dhugich lub cigzkich probek pretow na
urzadzeniach stolowych wymaga stosowania
specjalnej przystawki do podpierania probek
podczas wykonywania testow. Inng proba
twardosci, czgsto przeprowadzang na mniejszych,
okraglych pretach jest proba Jominy’ego,
wykorzystywana do okreslania hartownosci stali.

Przeprowadzanie proby twardosci jest
wymagane zazwyczaj jako czgs$¢ procesu
kontroli surowego lub nieobrobionego
produktu wyjsciowego przy dostawie.

W przypadku pretow o wyjatkowo duzych
rozmiarach, wyposazenie do prob musi by¢
przeniesione do testowanej czgsci, inaczej niz
to jest w przypadku przeprowadzania prob na
urzadzeniach stotowych lub laboratoryjnych.

Zginanie / Gietkos¢é

Wyzwanie

Proby zginania dostarczaja waznych
informacji o plastycznosci i zwigzto$ci
materiatu. Zakres wymagan, od belek
dwuteowych w konstrukcjach mostow

po zwykte balustrady schodowe, narzuca
potrzebg wykonywania prob zginania, aby
potwierdzi¢ przydatno$¢ materiatu dla danego
zadania. Duza r6znorodno$¢ materiatow,
probek oraz zastosowan wraz z ciagtym
rozwojem materialoznawstwa stwarzaja
jeszcze wigksza potrzebg opracowywania
specjalizowanych przystawek do testow.

Nasze rozwigzanie

W przypadku wykonywania prob dtugich
czg$ci za pomoca twardosciomierza,
najbardziej prawdopodobnym wyborem
zapewniajacym niezbe¢dne podparcie
jest przystawka Vari-Rest lub Jack-Rest.
Przystawke Equitron produkcji Wilson®
Instruments zaleca si¢ w przypadku proby
Jominy’ego. Przystawka Equitron podpiera
i zapewnia precyzyjne pozycjonowanie
probki dla wykonywania kolejnych prob
twardos$ci Rockwella w odstgpach 1,6 mm
(1/16 in).

Nasze rozwigzanie

Przystawki do prob zginania firmy

Instron” sa oferowane w szerokim

wyborze konfiguracji przeznaczonych dla
trzypunktowych lub czteropunktowych prob
zginania probek o réznych wielkos$ciach

z mozliwoscia zginania okragtych

pretow stalowych w petny tuk o kacie
180°. Rozpigtos¢ dla danej $rednicy jest
wyznaczana w oparciu o $rednicg probki
oraz $rednicg sworznia gnacego zgodnie

z r6znymi specyfikacjami ASTM, w tym
ASTM A 615, ASTMA 616 i ASTM A 617.

Przystawki do prob zginania firmy Instron
zapewniaja mozliwos¢ regulacji rozpigtosci
podparcia oraz wymiany koncowek trzpieni
w celu dostosowania jednej przystawki do
szerokiej gamy rozmiarOw pretow.

Przenosne twardo$ciomierze sa idealnym
rozwiazaniem w sytuacji, gdy rozmiar
badanej probki uniemozliwia przeniesienie
probki do przyrzadu pomiarowego.
Przeno$ne twardosciomierze Wilson
Instruments sa lekkie, fatwe w uzytkowaniu
oraz zapewniaja wysoka doktadnos¢. Zostaty
opracowane rozne modele zapewniajace
wygodny sposob wyznaczania twardosci
Rockwella w sytuacjach, gdy nie mozna
ich uzyska¢ w probach przeprowadzanych
z uzyciem urzadzen stotowych. Mechanizm
zaciskowy utrzymuje przyrzad pomiarowy
na probee. Kalibrowany mechanizm
sprezynowy z wstgpnym obciazeniem
przyktada zmienne obcigzenia, a wynik
odczytuje si¢ na wskazniku z podziatka.

A

Model M-2 przyrzadu pomiarowego typu
zacisku C do wykonywania prob Rockwella
na pretach.

A

Czteropunktowa przystawka do préb zginania oraz
deflektometr.



Scinanie

Wyzwanie

W wielu zastosowaniach i konstrukcjach
wyrobow wykorzystuje si¢ prety, ktore
podlegaja dziataniu napr¢zen scinajacych.
Sa to rozmaite zastosowania, od prostych
tacznikow typu sworzen i strzemigczko
po kotki $cinane, ktore dziataja jako
mechaniczne bezpieczniki, chroniace
kosztowny sprzet. W takich przypadkach
konieczne jest zrozumienie, jak bedzie
zachowywal si¢ pret w warunkach $cinania
wystepujacego podczas pracy.

Udar

Wyzwanie

Od balustrad schodow po szyny pociagow
szybkobieznych, wiele wyrobéw wykonanych
z pretow jest narazonych na udary. Konieczne
jest wige przeprowadzanie prob udarnosciowych,
aby zrozumie¢, jak beda zachowywac si¢
wyroby z pretow w warunkach rzeczywistego
uzytkowania. Proby udarnosciowe sa czgsto
wykorzystywane do okreslania takich
wlasciwo$ci materiatow, jak granica
plastycznosci. Wiedzg o tych whasciwosciach
mozna wykorzysta¢ do ujawnienia
nieprzewidzianych zmian, jakie moga
nastgpowac podczas procesu produkcyjnego.

Nasze rozwigzanie

Firma Instrone oferuje przystawki do prob
$cinania pojedynczego i podwojnego, ktore
moga sprosta¢ tym wyzwaniom. W celu
uzyskania pelnego objasnienia dziatania tych
przystawek do prob $cinania nalezy zapoznaé
si¢ z rozdzialem Elementy ztacznena stronie 22.

A
Wykonywanie proby podwoéjnego $cinania probki preta.

Nasze rozwigzanie

Firma Instron oferuje zarowno maszyny
wahadlowe jak i kolumny opadowe do
symulacji wielu rzeczywistych warunkow,
zwigzanych z udarami, na jakie moga

by¢ narazone wyroby z pretow. Maszyny
wahadlowe Instron sa przeznaczone do
wykonywania prob udarnosciowych
Charpy’ego, natomiast w kolumnach
opadowych Instron mozna wykonywac¢ proby
gotowych wyrobéw. Firma Instron moze
takze opracowac bijaki o dowolnej geometrii
do préb udarnos$ciowych gotowych wyrobow
w celu odtworzenia rzeczywistych sytuacji.

A

Przystawka Dynatup® do podpierania rur i pretow.



Skrecanie

Wyzwanie

Skret lub proba na skrecanie moze
scharakteryzowac takie wlasciwos$ci
materiatow, jak modut sprezystosci poprzecznej,
koncowa wytrzymatos$¢ na Scinanie, umowna
wytrzymato$¢ na $cinanie oraz plastycznosc.
Aby wyznaczy¢ te wlasciwosci, konieczny
jest doktadny pomiar momentu obrotowego
oraz kata skretu wzgledem nieruchomego
przyrzadu pomiarowego. Chociaz pozornie
prosta, proba skrecania moze okazac sig
trudna, poniewaz czgsto wystepuja problemy
z uchwyceniem preta, a pomiar kata skretu
stanowi wyzwanie. Probki czgsto wymagaja
obrobki skrawaniem w taki sposob, aby
zmniejszyc przekroj na srodku i utworzy¢
dwa, trzy lub sze$¢ splaszczen na
mocowanych koncach.

Nasze rozwigzanie

Zachowanie prawidtowego osiowego
ustawienia w osi probki zamocowanej

w uchwytach jest czynnikiem o krytycznym
znaczeniu dla uzyskania doktadnych
wynikow prob. W przypadku probek

o zakonczeniach okragltych moga wystapic¢
trudno$ci z uchwyceniem bez wystgpowania
poslizgu podczas wykonywania prob.

W odpowiedzi na t¢ potrzebg, firma
Instron” oferuje uchwyty typu zaciskow
obrabiarkowych, w ktérych mozna mocowaé
probki o przekroju okraglym, trojkatnym
lub szesciokatnym o $rednicach do 9,5 mm
(0,375 in). Poniewaz nie wystgpuje
konieczno$¢ uzywania kluczy, probki
mozna szybko zamocowywac i zwalniac.
Firma Instron oferuje takze wktadki

o0 pasowaniu zaciskowym, ktore zapobiegaja
deformowaniu probek rur przez uchwyty.

A

Model 55MT10 z uchwytami do pretéw i troptometrem
do pomiaru obrotu skretnego.

Zmeczenie

Producenci blach oraz producenci wyrobow
koncowych czgsto musza okresla¢ zachowanie
swych produktéw w warunkach obciazenia
podczas pracy, wysokocyklowego

i niskocyklowego zmeczenia, wystgpowania
peknigc, duzej szybkosci odksztalcania oraz
zmeczenia termomechanicznego. Proby te
wykonuje si¢ zazwyczaj zgodnie norma
ASTM E 647 w przypadku propagacji
peknigé zmeczeniowych oraz ASTM 1820
w przypadku odpornosci na kruche pgkanie.
Na stronie 41 mozna znalez¢ wigcej
informacji o rozwiazaniach firmy Instron
dotyczacych testow zmeczeniowych.

Petzanie

I destrukcja
materiatu pod
wptywem
naprezenia

Producenci pretow oraz producenci wyrobow

koncowych musza sporadycznie okresla¢
zachowanie swych produktow w warunkach
dziatania statych obciazen zarowno

w temperaturach otoczenia, jak i w temperaturach
podwyzszonych. Takie proby zazwyczaj
wykonuje si¢ jako testy dlugotrwate zgodnie
z normami ASTM E 139 i ASTM E 292.
Przejdz na strong 41, aby uzyska¢ wigcej
informacji o rozwiazaniach urzadzen

firmy Instron do prob pelzania i destrukcji
materiatéw pod wpltywem naprezenia.

Aby zapewni¢ doktadnos¢ pomiaru momentu
obrotowego i kata w przypadku sztywnych
probek, Instron oferuje przyrzad pomiarowy
skretu (nazywany czasami troptometrem lub
ekstensometrem torsyjnym) do pomiaru
wzglednej roznicy skretu na okreslonej
dtugosci probki. Kiedy nie jest mozliwe
zamocowanie troptometru na probce, kat
potozenia moze by¢ okreslany na podstawie
obrotu uchwytow i rejestrowany przez
oprogramowanie i elektronike.

A

Tréjptaszczyznowa tuleja zaciskowa pewnie
mocuje pret do préby skrecania, natomiast
troptometr dokonuje pomiaru kata obrotu.

A
Dzielony piec rurowy z opcjonalnym przejsciem
bocznym dla ekstensometru (M3-SF16, W-8711B).



Prety zbrojeniowe do zelbetu

Beton jest zwykle bardzo wytrzymaty
na sciskanie (nacisk), lecz staby

w przypadku rozciggania (naciag).
Dlatego w celu poprawienia
wiasciwosci betonu przy rozcigganiu
formuje sie prety wzmacniajgce (lub
prety zbrojeniowe) i osadza w betonie.

Wigkszos¢ pretow zbrojeniowych to
odksztatcone prety, na ktérych podczas
procesu produkcyjnego sg formowane
zebra w celu zapewnienia lepszej
przyczepnosci do betonu. Niektore

z najczesciej wystepujgcych zastosowan
to mosty, zapory, autostrady oraz
konstrukcje budowlane. Powszechnie
przeprowadzanymi testami materiatow
pretow zbrojeniowych sa préby
rozciggania, zginania oraz twardosci.
Wyniki uzyskane w tych prébach sa
wykorzystywane, aby upewnic sie,

ze produkty zachowujg podawane
wiasciwosci materiatlowe i spetniajg
wymagania gatunkowe.

Gietkos¢ / Zginanie

Wyzwanie

Prety zbrojeniowe wyginane w rozmaite
ksztalty sa wykorzystywane do wzmacniania
konstrukeji betonowych. Do sprawdzenia,
czy dany material mozna wygina¢ bez
istotnej utraty wytrzymatosci, wykorzystuje
si¢ trojpunktowa probe zginania jako
element kontroli jakosci, potwierdzajacy
odksztatcalnos¢ preta. Proba ta zazwyczaj
wymaga wygigcia probki wokot sworznia
gnacego pod katem 90° lub 180° oraz
wizualnego sprawdzenia powstawania
jakichkolwiek peknig¢ powierzchniowych.
Migdzynarodowe normy okreslaja
wymagania dotyczace $rednicy sworznia
gnacego, kata wygigcia oraz rozpigtosci
podpar¢. Ponadto, wigkszo$¢ norm
dotyczacych pretow zbrojeniowych wymaga,
aby proba gigcia byta wykonywana w jednym,
nieprzerywanym suwie. W przypadku probek
duzych pretow zbrojeniowych, uzyskanie
wygigcia pod katem 180° moze wymagaé
wykonania suwu testowego o dtugosci do
300 mm (12 in).

Udar

Proby udarnoéciowe pretow zbrojeniowych

sa podobne do prob udarnosciowych
zwyklych pretow. Zapoznaj si¢ z rozdziatem
Prety (strona 16), aby uzyska¢ petny opis
wykonywania prob udarnosciowych pretow
i pretéw zbrojeniowych.

Nasze rozwigzanie

Instron® oferuje szereg przystawek do gigcia
pretow zbrojeniowych o $rednicach trzpieni
od 33,32 mm (1,312 in) do 516,00 mm
(20,315 in), umozliwiajacych wykonywanie
prob dla pretow zbrojeniowych od numeru
3 do numeru 18. Te przystawki do gigcia
zapewniaja mozliwo$¢ regulacji rozpigtosci
podparcia oraz wymiany koncoéwek trzpieni
w celu dostosowania jednej przystawki

do prob pretow zbrojeniowych o roéznych
rozmiarach. Przystawki do prob gigcia
mozna zamontowa¢ w dowolnej maszynie
do prob wytrzymatosciowych — sa one
produkowane zgodnie z migdzynarodowymi
normami. To samo urzadzenie firmy Instron
do préb materialowych wykorzystywane

w zaawansowanych probach rozciagania
pretow zbrojeniowych moze wykonac
rowniez te proste proby giecia. Urzadzenia
firmy Instron serii SATEC™, modele DX

1 5590-HVL oferuja konfiguracj¢ z dwoma
przestrzeniami roboczymi, dzigki czemu
operator moze przej$¢ z proby rozciagania
do proby gigcia bez koniecznosci zmiany
przystawek.

Przystawka do préb zginania na zimno (numer
katalogowy W-1231), przeznaczona do préb zginania
pretéw zbrojeniowych.



Rozciagganie

Wyzwanie

Probki pretow zbrojeniowych czgsto pekaja
gwaltownie (ze znacznym odrzutem) przy
wysokich obciazeniach. Taki przebieg
zniszczenia probek moze stanowi¢ problem
w przypadku delikatnego sprzgtu do badar.
Ponadto, nieregularna powierzchnia preta
zbrojeniowego utrudnia zamocowanie

w uchwycie poniewaz z¢by szczgk uchwytu
zaciskaja si¢ poczatkowo na grzbietach
wypuktosci probki. Gdy nie ma rownej
powierzchni do uchwycenia, moze tatwo
dojs¢ do wyslizgnigcia si¢ probki z uchwytu.
Kiedy potrzebne sa dane o odksztatceniu do
charakterystyk ptynigcia i modutu, $lizganie
si¢ probki moze mie¢ znaczny wplyw na
wyniki testu i ostatecznie na spetnienie lub
nie spetnienie kryteriow proby.

Nieregularnos¢ powierzchni preta
zbrojeniowego utrudnia takze uzyskanie
spojnych i doktadnych danych o odksztatceniu.
Inaczej niz w przypadku probek obrabianych,
nieregularna powierzchnia preta zbrojeniowego
stwarza konieczno$¢ wykonywania prob przy
zwigkszonych dtugosciach pomiarowych,
gdzie wydtuzenie (odksztatcenie) jest
warto$cig Srednig dla dlugiego odcinka.

Model P9M ekstensometru usredniajacego typu
LVDT przeznaczonego specjalnie dla probek
pretéw zbrojeniowych.

Zmeczenie

Producenci pretéow oraz producenci wyrobow
koncowych czgsto musza okresla¢ zachowanie
swych produktéw w warunkach obciazenia
podczas pracy, wysokocyklowego

i niskocyklowego zmeczenia, mechaniki
pekania, duzej szybkosci odksztatcania oraz
zmeczenia termomechanicznego. Probe te
wykonuje si¢ zazwyczaj zgodnie norma
ASTM E 647 w przypadku propagacji
peknig¢ zmeczeniowych oraz ASTM 1820
w przypadku odpornosci na kruche pgkanie.
Na stronie 41 mozna znalez¢ wigcej
informacji o rozwiazaniach firmy Instron
dotyczacych testow zmeczeniowych.

Nasze rozwigzanie

P¢kanie pretow zbrojeniowych

o standardowych rozmiarach moze
nastgpowac przy obciazeniach do

2000 kN (400000 1bf), przy czym

w przypadku niektorych pretow wyzszego
gatunku o wigkszej $rednicy moze wystapic
potrzeba zastosowania ramy o zdolnosci
obciazeniowej do 4000 kN (800000 1bf).
Firma Instron” oferuje bogaty wybor
standardowych maszyn do badan
wytrzymato$ciowych o wysokiej zdolnosci
obciazeniowej z pojedyncza i podwdjna
przestrzenia robocza, w potaczeniu

z kilkoma réznymi konstrukcjami
poprzecznej belki pomiarowej i uchwytow.
Zapewnia to przyjazne dla uzytkownika
rozwigzania uktadow do prob potencjalnie
duzych i cigzkich probek pretow
zbrojeniowych.

Instron oferuje rowniez wybdr wktadek do
szczek zaopatrzonych w rowki klinowe

w ksztalcie litery V, skonstruowanych

z odpornej na uderzenia stali narzgdziowej

z gwintem grubozwojowym (8 do 20 zgbow
na cal). Wkiadki te przenosza obciazenie
naprezen mechanicznych na poczatkowej
czgsei powierzchni zgbow, aby zapobiec
przedwczesnym uszkodzeniom. Zastosowanie
gwintu grubozwojowego jest konieczne,

aby zapewni¢ zaci$nigcie ich na u
nieregularnej powierzchni probek
pretow zbrojeniowych oraz

zapobiezenie §lizganiu si¢ probek.
W przeciwnym razie, drobne zgby zostatyby
szybko zapehione zendra i zanieczyszczeniami.

Firma Instron oferuje ekstensometry
u$redniajace 1 nieusredniajace,
przystosowane specjalnie do badan pretow
zbrojeniowych. Te ekstensometry sa
zaopatrzone w zaciski przystosowane do
nieregularnej powierzchni probek pretow
zbrojeniowych i posiadaja typowa dtugos¢
pomiarowa dla pretéw zbrojeniowych -
200 mm (8 in). Dostepne sa rowniez inne
dhugosci pomiarowe.

Maszyna 300DX serii SATEC™ z uchwytami klinowymi wbudowanymi w gfowice
(z lewej strony), maszyna serii SATEC o zdolnosci obcigzeniowej 1500 kN

z sitownikiem zamontowanym w gérnej czesci dla utatwienia zatadunku duzych,
ciezkich prébek pretéw zbrojeniowych ( z prawej strony).

Twardos¢é

Proby twardosci pretow zbrojeniowych sa
podobne do prob twardosci zwyktych pretow.
W obu przypadkach stosowany jest prawie
wylacznie test Rockwella®. Zapoznaj si¢

z rozdziatem Prety (strona 15), aby uzyskac
pelny opis wykonywania prob twardosci
pretow i pretow zbrojeniowych.

Maszyna Wilson® Instruments Rockwell 2000
wykonujaca prébe twardosci probki preta
zbrojeniowego z zastosowaniem stolika
wateczkowego (Cylindron).



Elementy zigczne

Do identyfikacji elementéow ztacznych
powszechnie stosuje sie oznaczenia
klasyfikacyjne (A307, Gatunek 8, itd.).
Ta klasyfikacja okresla sktad materiatu
elementu ztgcznego, poswiadcza, ze
jest w stanie wytrzymac okreslone
obciazenie prébne i jego granica
plastycznosci oraz wytrzymatos¢

na rozcigganie odpowiadajg
predefiniowanym wartosciom.
Spetnienie tych wymagan pozwala
producentowi opatrzy¢ element
zfaczny konkretna klasa identyfikaciji.
Zapewnienie, ze elementy ztgczne
bedg zachowywa¢ sie zgodnie

z publikowanymi klasyfikacjami
posiada pierwszorzedne znaczenie
dla projektowania bezpiecznych

i niezawodnych produktéw. Z tego
powodu producenci elementow
zfacznych wprowadzajg procedury
testowania, aby kontrolowa¢ jakos¢

i konstrukcje swych wyrobéw. Rézne
organizacje normalizacyjne, takie

jak ASTM, SAE i ANSI, publikuja
szczegotowe normy, ktére zapewniajg
spojnosé procedur badan.

Twardos¢

Wyzwanie

Rodzaj uszkodzenia, jakie moze ujawnic¢
si¢ w elemencie ztacznym, mozna okresli¢
poprzez pomiar podstawowej twardo$ci
materialu. Dlatego tak wazne jest
wykonywanie prob twardosci elementu
ztacznego w celu scharakteryzowania jego
trwato$ci. Niska warto$¢ pomiaru twardosci
wskazuje na uszkodzenie plastyczne

i przedwczesne plynigcie elementu
zlacznego. Wysoka warto$¢ pomiaru
twardosci wskazuje na uszkodzenie kruche
z niewielkim plynigciem i potencjalnie
gwaltowne peknigcie. W obu przypadkach
moze doj$¢ do zagrozenia integralnosci
elementu ztacznego.

A

Nasze rozwigzanie

Wilson” Instruments oferuje zaréwno
twardo$ciomierze Rockwella®, jak

i mikrotwardo$ciomierze, aby sprosta¢
wyzwaniom zwiazanym z badaniami
materiatéw. Twardo$ciomierze Rockwella
firmy Wilson serii 2000 posiadaja
elektroniczny system sterowania w petli
zamknigtej, zapewniajacy niezwykle
precyzyjna kontrolg sity, co jest bardzo
wazne w przypadku wykonywania
efektywnych prob elementéw ztacznych.
Mozna stosowa¢ odpowiednie stoliki,
przystawki i niestandardowe zamocowania
w celu zapewniania niezbgdnego podparcia
oraz ustawienia w osi, koniecznych dla
realizacji doktadnych badan.

Maszyna Tukon 2100 firmy Wilson Instruments podczas préby mikrotwardosci przeprowadzanej na
powierzchni przekroju poprzecznego zamocowanej prébki.

Czasami elementy ztaczne moga by¢ zbyt
male, aby wykonywac proby z zastosowaniem
tradycyjnych metod Rockwella. Ponadto,
proba Rockwella moze nie by¢ wystarczajaca
dla monitorowania operacji utwardzania
powierzchni lub do pomiaru twardo$ci
niejednorodnych elementow ztacznych.
W takich przypadkach konieczna jest proba
mikrotwardosci. Firma Instron® oferuje
mikrotwardos$ciomierz Tukon™ 2100, ktory
dzigki precyzyjnym czujnikom sity

w ukladzie petli zamknigtej oraz
elastycznosci funkcjonalnej stanowi
kompletne rozwiazanie stuzace do analizy
procesu utwardzania powierzchniowego
zamocowanych probek. Urzadzenie

Tukon 2100 mozna skonfigurowa¢ w celu
dopasowania do okre$lonego zastosowania
wybierajac odpowiedni czujnik sity oraz
uktad optyczny. Dzigki unikalnemu
rozwiazaniu gtowicy rewolwerowej
uzytkownik moze zamontowac jedna lub
dwie glowice pomiarowe sity z wglebnikami
twardo$ciomierza oraz maksymalnie trzy

lub cztery obiektywy. Dodanie systemu
automatyki do maszyny T2100 moze jeszcze
bardziej ulepszy¢ proces pomiarowy.



Rozcigganie

Wyzwanie

Chociaz pozornie prosta, proba rozciggania
elementow ztacznych moze stanowic¢
wyzwanie ze wzgledu na mnogos¢ ksztaltow
i rozmiaréw elementow ztacznych,
wymaganie duzej zdolnosci obciazeniowej,
liczbg koniecznych prob oraz potencjalnie
gwaltowny przebieg zrywania.

Producenci musza przeprowadzac nie
tylko proby wytrzymatosci na rozciaganie,
ale takze wykonywac testy sprawdzajace

1 zapewni¢, ze po usunig¢ciu obciagzenia
sprawdzajacego nie ujawnia si¢ trwale
odksztatcenia. Oprocz tego, musza znalez¢
sposob badania jakosci gwintu oraz
wytrzymatosci tba.

ml” STROMN

A

Obsady elementéw ztgcznych firmy Instron serii
B (W-5117B) z podktadkami ptaskimi podczas
wykonywania standardowej proby rozciagania.

Nasze rozwigzanie

Instron” i SATEC™ pracowaly w branzy
elementow zltacznych przez ponad 50 lat

i posiadaja w swym dorobku pelny pakiet
obsad elementow zlacznych, podktadek
tacznikow przejsciowych dla krotkich srub,
ekstensometrow oraz oprogramowania, aby
sprosta¢ wyzwaniom zwiazanym z tymi
probami. Dziesiatki lat doswiadczenia
doprowadzilty do ulepszenia konstrukcji
poprzez dobdr specjalnych stali, natomiast
opracowanie unikalnego procesu obrobki
cieplnej zapewnia, ze wyposazenie
pomocnicze do prob elementéw ztacznych
jest odporne mechanicznie i wytrzymuje
gwaltowny odrzut podczas rozrywania przy
rozcigganiu. W firmie Instron przestudiowano
odpowiednie normy dotyczace badan
wytrzymalo$ciowych, a takze wystuchano
opinii klientéow, co doprowadzito do
opracowania fatwego w uzytkowaniu
oprogramowania do prob elementéw ztacznych.
Korzystajac ze zgodnych z normami szablonéw
badan oraz biblioteki obliczen prob rozciagania,
operatorzy moga wykonywac proby elementow
zkacznych o wiele szybciej, majac pewnosé
uzyskania rzetelnych i powtarzalnych wynikow.

Dostepne sa obsady elementow ztacznych
firmy Instron o zdolnos$ciach obciazeniowych
do 1780 kN (400000 Ibf), ktore umozliwiaja
przeprowadzanie prob elementoéw zlacznych
o prawie kazdym rozmiarze, ksztalcie oraz
wytrzymatosci. Kazda obsada jest zaopatrzona
w rowek klinowy oraz okragle zaglebienie, co
umozliwia szybkie i prawidlowe obciazenie

probki. Ta fatwa w uzyciu konstrukcja zapewnia

przyktadanie obciazenia w osi, redukujac
mozliwo$¢ wystapienia obciazenia poza osia
oraz niepozadanego momentu zginajacego.
Firma Instron oferuje rowniez pelny asortyment
podktadek ptaskich, klinowych i stozkowych
oraz tacznikow posrednich dla §rub krotkich,

a takze trzpieni do przyktadania obciazen
probnych do nakretek do badania umownej
granicy plastycznosci, wytrzymatosci na
rozciaganie oraz wytrzymatosci tba zgodnie

z migdzynarodowymi normami dotyczacymi
elementow zlacznych.

Ih

Ekstensometr SEB z czujnikiem tensometrycznym
do pomiaru wydtuzen $rub.

Niektore normy wymagaja rejestracji
wydhuzenia tacznie z przeprowadzaniem
prob pod obciazeniami sprawdzajacymi.
Dane sa wykorzystywane do potwierdzenia,
Ze po usunigciu obciazenia sprawdzajacego
nie ujawnig si¢ trwale odksztatcenia
elementow ztacznych. Ekstensometr SEB
firmy Instron zapewnia szybki i wygodny
sposob zbierania takich danych dla elementéw
ztacznych o dhugosci od 25,4 mm (1 in)

do 304,8 mm (12 in). Ten unikalny
ekstensometr mierzy catkowite wydtuzenie
od gornej czgsci tba po dolna czgs¢ trzonu.
Informacje o wydhuzeniach sa zbierane
wraz z danymi o obciazeniu oraz polozeniu
systemu i mozna je wykorzystywa¢ do
tworzenia wykresOw obciazenie/wydluzenie
lub do obliczenia wydtuzenia catkowitego
bez potrzeby r¢cznego mierzenia elementu
ztacznego.

Obsady elementéw ztgcznych, taczniki posrednie
dla krotkich srub oraz podktadki dla elementow
ztacznych o réznych rozmiarach.

A

Trzpieni do obcigzania nakretek obcigzeniami
sprawdzajgcymi jest wykorzystywany do testowania
jakosci gwintu nakretek.



Scinanie

Wyzwanie

Potaczenia Srubowe i nitowane sa czesto
narazone na dziatanie napr¢zen $cinajacych.
W takich przypadkach konieczne jest
zrozumienie, jak element ztaczny bedzie
zachowywat si¢ w warunkach $cinania
wystepujacego podczas eksploatacji.
Norma ASTM F 606 podaje wskazowki
dotyczace prob pojedynczego $cinania
$rub kolumnowych, lecz odwoluje si¢ do
NASM 1312-13 w przypadku podwojnego
$cinania oraz do NASM 1312-20 dla innych
przypadkow pojedynczego $cinania.

Inaczej niz podczas proby rozciagania, okreslenie
koncowego obciazenia $cinajacego oraz wykrycie
uszkodzenia probki moze by¢ trudne. Co wigcej,
gdy proba nie zostanie zakonczona natychmiast
po Scigciu, probka zostanie weisnigta w korpus
przystawki do prob $cinania i moze to
spowodowac bezuzyteczno$¢ przystawki do
prob $cinania. Ponadto, system musi by¢ na
tyle elastyczny funkcjonalnie, aby mozna
byto definiowa¢ rézne kryteria zakonczenia
proby dla kazdego typu probki.

Skrecanie

Wyzwanie

Zazwyczaj elementy ztaczne instaluje si¢
przyktadajac site skrecajaca do tba lub
nakretki. Sita ta (moment zabezpieczajacy)
powoduje rozciagnigcie elementu ztacznego
i skutecznie przyktada obciazenie wstgpne
zapewniajace pasowanie suwliwe pomigdzy
cze$ciami sktadowymi. Z tego powodu
producenci powinni sprawdza¢, czy moment
zabezpieczajacy nie powoduje ostabienia
elementu ztacznego oraz, czy teb elementu
zlacznego jest w stanie wytrzymac takie
naprezenia. Producenci cz¢sto musza
okresla¢ rowniez sit¢ obrotowa, przy ktorej
nastapi uszkodzenie elementu ztacznego.

A

Model 55MT1 wyposazony w uchwyty gniazdowe do wykonywania préb skrecania elementéw ztacznych.

Nasze rozwigzanie

Firma Instron” oferuje przystawki do

prob $cinania pojedynczego i podwdjnego
elementow ztacznych i pretow. Oba modele
sa zbudowane z obrabianej cieplnie stali
stopowej o duzej wytrzymatosci. Przystawka
do prob $cinania pojedynczego dziata w trybie
rozciagania z zastosowaniem konstrukeji

z wypetnionym otworem. Umozliwia to
przylozenie napre¢zenia $cinajacego do
elementu ztacznego w dwoch punktach.
Przystawka do prob $cinania podwojnego
dziata w trybie $ciskania z zastosowaniem
trzpienia i kowadetka, posiadajacych
wycigcia w ksztalcie litery U. Zapewnia

to przytozenie naprezenia $cinajacego do
elementu ztacznego w trzech punktach.

Urzadzenia firmy Instron sa w stanie sprosta¢

wyzwaniom najwyzszego obciazenia oraz
detekcji uszkodzenia dzigki duzej szybkosci
zbierania danych oraz definiowanemu przez

uzytkownika kryterium proby. Zbierajac dane

z szybkoscia 500 razy na sekundg, uktad
elektroniczny firmy Instron moze szybko
wykrywaé niewielkie spadki obciazenia

w momencie poczatkowym $cinania probki
oraz natychmiast zatrzymac rame. Ponadto,
ustawienia definiowane przez uzytkownika,
dostgpne w oprogramowaniu Instron,
pozwalaja operatorowi definiowac r6zne
kryteria proby dla kazdej probki.

Nasze rozwigzanie

Instron oferuje petny wybor systemow
spetniajacych wymagania dotyczace prob
skrecania. Sa dostgpne systemy o zdolnosci
obciazeniowej od 12 Nm (100 in-1b) do
13000 Nm (120000 in-1lb), ktére mozna
wyposazy¢ w przystawki gniazdowe
umozliwiajace pewne uchwycenie

elementu ztacznego dla wykonania proby
skrecania. Po wyposazeniu tych systemow
do prob skrecania w uktady elektroniczne

i oprogramowanie Instron, mozna je
zaprogramowa¢ w taki sposob, aby nakretke
mozna bylo obraca¢ w obu kierunkach,
obliczac energig, przechwytywac szczytowe
warto$ci momentu obrotowego oraz tworzy¢
wykresy momentu obrotowego wzgledem
kata w celu oceny zachowania si¢ elementu
zlacznego w warunkach dziatania obciazenia
instalacyjnego.

A

Przystawka do prob scinania podwéjnego (W-5135).

Turgue (in-Th)

Angle (deg)

A

Pakiet oprogramowania Partner™ firmy Instron
wyswietla tworzony w czasie rzeczywistym
wykres momentu obrotowego wzgledem kata
i przechwytuje szczytowe warto$ci momentu
obrotowego i kata oraz wartosci te w chwili
zniszczenia probki.



Drgania / Zmeczenie

Wyzwanie

Norma NASM 1312-7 dotyczaca
przyspieszonych prob odpornosci na drgania
zostata opracowana przez armi¢ USA. Norma
ta wymaga poddawania czgsci sktadowych
elementow ztacznych dzialaniu drgan

w celu okreslenia okresu ich trwatosci oraz
poréwnywania elementow ztacznych

w warunkach wystepujacych drgan.

Kierunek ‘ n
drgan g

A
Typowa przystawka do badania odpornosci
na drgania wedtug NASM 1312-7.

Petzanie

I destrukcja
materiatu pod
wptywem
naprezenia

Producenci elementow ztacznych oraz
producenci wyrobow koficowych musza

sporadycznie okresla¢ zachowanie swych
produktow w warunkach dziatania statych

obciazen zarowno w temperaturach otoczenia,

jak i w temperaturach podwyzszonych.

Sa to zazwyczaj proby dlugookresowe, zgodne
z normami ASTM E 139 i ASTM E 292.
Przejdz na strong 41, aby uzyska¢ wigcej
informacji o rozwiazaniach urzadzen firmy
Instron® do préb petzania i destrukcji
materiatéw pod wptywem napre¢zenia.

Nasze rozwigzanie

Rodzina Sonntag maszyn do prob
zmeczeniowych, dziatajaca ze stala
szybkoscia 30 Hz (1800 cykli na minutg),
stanowi oplacalne alternatywne rozwiazanie
poddawania probek dziataniu drgan
wymaganych przez norm¢ oraz umozliwia
instalowanie przystawek zgodnych

z NASM 1312-7. Poniewaz w urzadzeniu
jest stosowany naped mechaniczny, a nie
wysokocisnieniowy uktad hydrauliczny, nie
wystepuja uktady smarowania i chlodzenia,
ani wymagania konserwacyjne, jakie
zwykle wystepuja w przypadku systemow

hydraulicznych o szybkos$ci dziatania 30 Hz.

Niskie koszty eksploatacyjne w polaczeniu
z minimalnymi rocznymi wymaganiami
konserwacyjnymi powoduja, ze maszyny
Sonntag sa optacalnym rozwiazaniem dla
tej prostej proby.

W przypadku bardziej zaawansowanych prob
oraz wymagan dotyczacych zbierania danych,
jakie moga obejmowac bardziej tradycyjne
aplikacje badan zmeczeniowych, dostgpne sa
serwohydrauliczne systemy z pgtla zamknigta
do badan zmgczeniowych. Zapewniaja one
wigksza elastycznos¢ w zakresie sterowania
oraz zbierania danych. Na stronie 41 mozna
znalez¢ wigcej informacji o rozwiazaniach
firmy Instron® dotyczacych testow
zmeczeniowych.

A

Model SF10U maszyny zmeczeniowej Sonntag.

A

Model M3 maszyny do préb petzania i destrukcji materiatéw pod wptywem naprezenia.



Przewody drutowe i kable

Zaczynajgc od budownictwa
mieszkaniowego i energetyki po
technike samochodowg i medyczna,
przewody drutowe umozliwiaja
przeptyw pradu elektrycznego,
obracanie si¢ kot oraz bicie serca.
Ponadto, uzwojenia z przewodéw
drutowych lub kabli moga byé
wykorzystywane jeszcze w innych
zastosowaniach duzej mocy, od
mostéw az po gondole narciarskie.

Producenci przewodéw drutowych

i kabli musza mie¢ zaufanie do
jakosci, bezpieczenstwa i sprawnosci
dziatania swych produktow.
Wykorzystujgc odpowiednie metody
préb uzyskuje sie bardzo wazne
informacje techniczne, jak na
przyktad wytrzymato$é na zerwanie,
trwatosé, odksztatcenie niszczace,
modut i inne. Dzigki ilosciowemu
ujeciu tych wiasciwosci, inzynierowie
i pracownicy badawczy moga
podejmowac odpowiednie decyzje
dotyczace wykorzystania swych
produktoéw oraz materiatow i proceséw
stosowanych w produkcji.

Rozcigganie kabli

Wyzwanie

Inaczej niz w przypadku przewodow
drutowych, kabel stanowi potaczenie kilku
przewodow drutowych zwinigtych w skretke.
Potaczenie sit rozwijajacych i duzych sit
zrywajacych powoduje, ze kable stanowia
trudne przypadki probek, ktore nalezy
zamocowac w celu wykonania prob
rozciagania. W wyniku zastosowania
niewtasciwych uchwytow i wktadek
uchwytow spigtrzenie naprezen na tych
powierzchniach moze spowodowac
przedwczesne uszkodzenie probek

(tj. zerwanie w szczegkach). Pomimo wyzwan
zwiazanych z zamocowaniem, wielu
producentéw kabli chce mierzy¢ rzeczywiste
odksztatcenie w celu wyznaczenia takich
wlasciwosci materiatu, jak modut. Ze
wzgledu na skretna nature kabla w warunkach
proby, zamocowanie czegokolwiek na probee
moze stac si¢ ztozonym przedsigwzigciem.
W koncu, w przypadku zniszczenia

kabla czgsto wytwarzaja si¢ duze energie
zrywania, co moze by¢ niebezpieczne, gdy
nie zostang uwzglednione stosowne $rodki
bezpieczenstwa.

Nasze rozwigzanie

Firma Instron” oferuje bogaty wybor
systemOw zapewniajacych odpowiednie
zdolnosci obciazeniowe, uchwyty, uktady
pomiaru odksztatcen oraz funkcje
bezpieczenstwa, ktore pozwalaja przeprowadzac
proby kabli dla wielu réznych branz. Do
prob kabli mozna wykorzystywac¢ zaréwno
elektromechaniczne, jak i hydrauliczne
systemy o zdolnos$ciach obciazeniowych
do 10 MN (2500000 1bf) oraz dlugosciach
probek ponad 20 m (okoto 60 ft).

Instron oferuje uchwyty pneumatyczne

i hydrauliczne o specjalnej budowie
minimalizujacej $lizganie. Powierzchnie
uchwytow sa uformowane w ksztalcie litery
“V” w celu maksymalizacji pola powierzchni
chwytajacej. Ta konstrukcja klinowa moze
wykorzystywac albo zabkowanie powierzchni
albo specjalne zszorstkowanie powierzchni
w celu zapobiezenia przedwczesnym
uszkodzeniom tych miejsc uchwytow .
(Przedwczesne uszkodzenie mogloby
powodowac uzyskiwanie warto$ci pomiaréw
odksztatcen, ktore bylyby zbyt niskie i nie
odpowiadatyby rzetelnie rzeczywistemu,
badanemu materiatowi.) Poniewaz

kable i skretki przewodow drutowych

sg produkowane z zastosowaniem

bardzo réznych materiatow oraz uktadow
skrecania, dostgpne sa specjalne uchwyty,
odpowiadajace wymaganiom aplikacji.
Niektore z tych aplikacji obejmuja kabel z
wieloma skretkami, gniazda Speltor dla lin
drucianych oraz uchwyty z siatka druciana.

A

Poziomy system do prob serii SATEC™ o zdolnosci
obcigzeniowej 10 MN (2250000 Ibf) do testowania
lin stalowych.



Dla trudnego do pomiaru bezposredniego
odksztatcenia, firma Instron® oferuje
ekstensometr do kabli CE, ktory zapewnia
elastycznos¢ oraz mozliwos¢ obracania o 180°
w obu kierunkach. Pozwala to na obracanie
ekstensometru w miarg rozwijania kabla
wskutek rozciggania oraz pomaga zapobiegac
$lizganiu podczas proby.

Rozcigganie

A

Ekstensometr firmy Instron do kabli model CE
posiada ruchoma gtowice, ktéra obraca sie

w miare rozwijania kabla wskutek rozciggania.

przewodéw drutowych

Wyzwanie

Podstawowym wyzwaniem zwigzanym

z wieloma rodzajami przewodéw drutowych
(takich jak Nitinol) jest ich mata $rednica
oraz twardos¢, ktore stwarzaja trudnosci

z uchwyceniem. Bez odpowiedniego podejscia
do zagadnienia uchwytow, spigtrzenie naprezen
na krawedzi powierzchni szezgki spowoduje
przedwczesne zniszczenie lub zerwanie

w szczgkach. Ponadto, ze wzgledu na
niewielkie odksztalcenie materiatu

podczas proby, zastosowanie przetwornika
pomiarowego polozenia nie jest wystarczajace
dla tak szczegétowych obliczen, jak modut.
Co wigcej, stosowanie ekstensometrow
stykowych moze wprowadza¢ biedy
wynikajace z poslizgu ostrzy lub tworzenia
miejsc spigtrzenia naprezen.

Nasze rozwigzanie

Pneumatyczne uchwyty przenaczone dla
sznurka i przedzy sa najbardziej skuteczne
pod wzgledem uzyskiwania maksymalnej
wartos$ci naprezen w chwili zniszczenia
dzigki redukowaniu lub zapobieganiu
spigtrzeniom naprezen na krawedziach
powierzchni uchwytow. Dodatkowo,
uchwyty te umozliwiaja tatwe zamocowanie
probek, co zapewnia wyzsza wydajno$¢ oraz
bardziej powtarzalne wyniki w poréwnaniu
ze standardowymi uchwytami do prob
rozciagania.

W przypadku bezposredniego pomiaru
odksztalcen kruchych przewodow drutowych,
takich jak Nitinol, bezdotykowy ekstensometr
wideo firmy Instron umozliwia wykonywanie
bardzo doktadnych pomiaréw odksztatcenia.
Roéwnocze$nie zostaja wyeliminowane
uszkodzenia czgsto zwiazane ze stosowaniem
ekstensometrow stykowych. Latwe do
naktadania znaczniki pozwalaja na $ledzenie
odksztalcenie az do momentu zerwania.

Przewod drutowy
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A

Przyktad préby rozciggania przewodu drutowego Nitinol.

A

Uchwyty wbudowane w gtowice posiadaja
wymienne wktadki do przeprowadzania préb
kabli o ré6znych srednicach.

W przypadku przewodow drutowych

z bardziej ciagliwych materiatow,
bezposredni pomiar odksztatcenn mozna
realizowac za pomoca ekstensometrow
stykowych. Dodatkowo, szereg norm, takich
jak ASTM A 370 i ASTM A 416, wymaga
stosowania dtugosci pomiarowych, ktore
wykraczajq poza mozliwosci uktadow
bezdotykowych. Firma Instron oferuje
ekstensometry stykowe o dlugosciach
pomiarowych ponad 610 mm (24 in),

aby zapewni¢ prawidlowo$¢ pomiaru
odksztalcenia w obrgbie dtugosci
pomiarowej probki. Oprocz tego,

w probach siatek drucianych mozna stosowac
bardziej specjalizowane ekstensometry, co
pomaga producentom spetnia¢ wymagania
takich norm, jak ASTM A 496, ASTM A 497
oraz ASTM A 185.

Uchwyty dla sznurka i przedzy oraz zaawansowany,
bezdotykowy ekstensometr wideo.



Skrecanie

Wyzwanie

Producenci przewodow oplecionych oraz
cienkich kabli czgsto uzywaja przyrzadow
do zwijania czgsci sktadowych (przewodow
drutowych) w jeden produkt. Czgsto chca
zmaksymalizowa¢ sile, jaka ich produkt moze
wytrzymywac bez uszkodzenia. Warto$¢
kata obrotu jaka proces moze obstuzy¢ jest
funkcja $rednic przewodow, materialow oraz
sposobu obrobki, jakiej byt poddany materiat
(tj. obrébka cieplna).

A

Maszyna 58MT z uktadem ciezarka i krazka linowego (z lewej strony) do przyktadania wstepnego obcigzenia wzdtuznego.

Zmeczenie

Producenci oraz producenci wyrobow
gotowych czgsto musza okresla¢ zachowanie
swych produktow po poddaniu dziataniu
takich czynnikow, jak obciazenia podczas
pracy, wysokocyklowe i niskocyklowe
zmgczenie, wystgpowanie peknigé, duze
szybkosci odksztalcania oraz zmeczenie
termomechaniczne. Proby te wykonuje

si¢ zazwyczaj zgodnie norma ASTM

E 647 w przypadku propagacji pgknigé
zmgczeniowych oraz ASTM 1820

w przypadku odpornosci na kruche pekanie.
Na stronie 41 mozna znalez¢ wigcej
informacji o rozwiazaniach firmy Instron
dotyczacych testow zmeczeniowych.

Nasze rozwigzanie

Instron® oferuje asortyment systemow do
prob skrecania, ktore umozliwiajq przylozenie
do prébek przewodoéw drutowych i kabli
momentow obrotowych od 12 Nm

(100 in-1b) do 13000 Nm (120000 in-1b).

W tych systemach mozna w tatwy sposob
przyktada¢ wstepne obciazenia rozciagajace
wykorzystujac uklad z cigzarkiem i krazkiem
linowym, aby lepiej symulowa¢ warunki
rzeczywiste. W probach mozna zastosowac
uktady z chwytem tokarskim lub tuleja
zaciskowa. Uniwersalny uchwyt wiertarkowy
umozliwia szybkie mocowanie i zwalnianie
probek zapewniajac szybsze wykonywanie
prob - jest to szczegdlnie wazne w przypadku
kontroli jako$ci o duzym natgzeniu prac.
Oprogramowanie automatycznie wyznacza
maksymalne sily skrecajace oraz obracanie

z predkosciami do 120 obr/min.

el

System do préb zmeczeniowych podczas
wykonywania préby liny druciane;j.

A

Model 55MT1 systemu do préb skrecania
wyposazony w uchwyty tokarskie do testowania
przewodoéw drutowych.

Maszyna 55MT1 z uchwytami z tulejg zaciskowg do
testowania cienkich przewodéw drutowych.




Rury i przewody rurowe

Przewody rurowe i rury sg produkowane
w rozmaitych procesach odkuwania,
walcowania bez szwu i zgrzewania.

Do produkcji przewodéw rurowych

i rur moze by¢ uzyty prawie kazdy metal,
od zeliwa po wysokotemperaturowe
superstopy. Zastosowania s3 rozne, od
podziemnych systemoéw Sciekowych
po reaktory jadrowe, obudowy odwiertow
naftowych oraz miedziane przewody
wodociggowe w domach.

Prawie nieograniczony zakres
rozmiarow i zastosowan wymaga
przeprowadzania wielu réznych préb
w celu zweryfikowania prawidtowosci
procesow produkcyjnych oraz
przydatnosci dla korncowego
zastosowania. Istnieje takze wiele
wymagan technicznych dotyczacych
produktéw konncowych, w ktérych
wykorzystywane sa przewody
rurowe lub rury. Takie organizacje
normalizacyjne, jak ASTM, ISO, EN,
API oraz JIS, opublikowaty metody
przeprowadzania préb przewodéw
rurowych i rur. W zaleznosci od
materiatu i zastosowania moze
wystgpi¢ koniecznosé przeprowadzania
prob w temperaturze otoczenia,

w temperaturze ujemnej oraz

w temparaturze podwyzszone;.

Sciskanie

Wyzwanie

Proby $ciskania wykorzystuje si¢ do oceny
plastycznosci i sztywnosci strukturalne;j.
Okreslenie wytrzymatosci podziemnego
przewodu rurowego lub rury na dziatanie
takich sit, jak trzgsienie ziemi lub przejazd
cigzkich pojazdow, jest bardzo wazne dla
dokonania wyboru odpowiedniego produktu.
Aby zasymulowa¢ warunki eksploatacji

z obciazeniem $ciskajacym, sila jest
przyktadana az do chwili czgsciowego lub
calkowitego sptaszczenia probki. Czgsto
stosowanym kryterium spetnienia lub nie
spelnienia wymagan jest sprawdzenie
powierzchni przewodu rurowego pod
wzgledem wystgpowania peknigé lub
przerwan.

Nasze rozwigzanie

Aby okresli¢ wielkos¢ sity potrzebnej do
odksztatcenia (zgniecenia lub sptaszczenia)
probki, wycina si¢ pierscienie z przekroju
poprzecznego przewodu rurowego oraz
poddaje probie pomigdzy rownolegtymi
plytami $ciskajacymi. W przypadku probek
duzych rur (takich jak linie kanalizacyjne

lub linie przesylowe ropy naftowej) firma
Instron” oferuje modele KN maszyn
wytrzymatosciowych z jedna przestrzenia
robocza dla duzych probek. Systemy te
posiadaja sitownik zamontowany w gornej
czg$ci, w zwiazku z czym przestrzen
robocza znajduje si¢ blisko podtoza. Taka
konfiguracja zapewnia tatwos$¢ zatadunku
duzych, cigzkich probek z wykorzystaniem
wozka widtowego lub innego tradycyjnego
sprzgtu do operowania materiatami. Mniejsze
probki, fatwe w operowaniu, mozna testowac
na bardziej tradycyjnych maszynach do prob.

_:'.’

A

Maszyna 600DX serii SATEC™ z piytami dociskowymi
do przeprowadzania préb $ciskania probek
przewodéw rurowych.



Rozcigganie

Wyzwanie

Rozmiar i ksztatt przewodow rurowych
stanowia wyjatkowe wyzwania dotyczace
prob rozciaggania. Nie posiadajac
odpowiedniego wyposazenia, operator
moze przypadkowo zgnie$¢ konce probki
podczas mocowania w uchwytach. Ponadto,
pelne probki przewodoéw rurowych sa
zazwyczaj wigksze od litych okraglych
probek materiatow. Wymaga to stosowania
uchwytéw o wigkszych stopniach otwarcia.
Probki niektorych przewodoéw rurowych sa
tak duze, ze operator musi wycia¢ fragment
Sciany przewodu. Takie probki $ciany
bocznej moga by¢ ksztaltowane jako probki
plaskiej tasmy lub okragte probki obrabiane
skrawaniem.

Dodatkowo, moga wystapi¢ trudnosci ze
znalezieniem ekstensometru nadajacego
si¢ do prob przewodow rurowych i rur.

W koncu, ze wzgledu na krzywizng
powierzchni przewodu rurowego pole
powierzchni zewngetrznej jest wigksze

od pola powierzchni wewnetrznej. Nalezy
to uwzglednia¢ do obliczen naprezen przy
wyznaczaniu pola powierzchni przekroju
poprzecznego probki.

A

o petnym przekroju. Pole
powierzchni przekroju
poprzecznego oblicza

(2) przewodu rurowego.

A

Ptaskie probki wyciete z przewodu rurowego

o duzej srednicy. Pole przekroju poprzecznego
oblicza sie w oparciu o szerokos$¢ (1), Srednice
zewnetrzng (2) i Srednice wewnetrzng (3).

Prébka przewodu rurowego

sie w oparciu o $rednice
wewnetrzng (1) i zewnetrzng

Nasze rozwigzanie

Aby unikna¢ zgniecenia petnych probek
przewodow rurowych przez szczeki
uchwytow maszyny, powszechnie stosowane
sa metalowe wkladki wsuwane w zakonczenia
przewodu (odnosnik: ASTM A 370). Te
metodg stosuje si¢ powszechnie w przypadku
przewodow rurowych o $rednicach ponizej
50 mm (2 in). Stosujac t¢ metodg, operatorzy
moga dokonywaé¢ wyboru sposrod szerokiej
gamy uchwytow klinowych firmy Instron”

wyposazonych w szczgki z rowkami klinowymi:

® Maszyny hydrauliczne do prob
wytrzymato§ciowych firmy Instron
o wysokiej zdolno$ci obciazeniowej,
wyposazone w uchwyty wbudowane
w poprzeczng belkg pomiarowa,
stanowia ekonomiczne rozwiazanie dla
przeprowadzania prob duzych petnych
probek przewodoéw rurowych.

B Zewngtrze uchwyty firmy Instron,
uruchamiane hydraulicznie, nadaja
si¢ idealnie do szybkiego instalowania
wigkszych probek przewodow
rurowych.

m Probki o mniejszych $rednicach
mozna testowa¢ wykorzystujac
rozmaite zewngtrzne uchwyty firmy
Instron o dziataniu klinowym.Te
uchwyty moga by¢ zaciskane
mechanicznie, pneumatycznie lub
hydraulicznie.

Kiedy przeprowadza si¢ proby ptaskich
probek (wycigtych z bocznej $ciany
przewodu rurowego) operatorzy moga
sptaszcza¢ konce probek i stosowaé
uchwyty z tradycyjnymi okltadzinami szczgk
albo oktadziny szczg¢k o zakrzywionych
powierzchniach. Instron produkuje
zakrzywione oktadziny szczgk w celu
dostosowania do probek stosowanych
przez klientow.

A
Préba wzdtuzna przekroju poprzecznego
przewodu rurowego.

A

Uniwersalna maszyna do badan wytrzymatosciowych
serii SATEC™ o zdolnosci obcigzeniowej 600 kN
(135000 Ibf), z otwartg konstrukcjg przedniej
czesci belki pomiarowej i wbudowanymi w belke
uchwytami do badan prébek przewodéw rurowych
o petnym przekroju.

Wspomagana przez oprogramowanie

firmy Instron procedura wyboru typu
probki umozliwia proste wprowadzenie
wymiarow probki w celu automatycznego
obliczenia prawidlowej powierzchni
przewodu rurowego o petnym przekroju
albo obrabianego wycinka probki. Ta
funkcja eliminuje potrzebg wykonywania
uciazliwych, recznych obliczen oraz obniza
ryzyko wystapienia btedow.

Instron oferuje asortyment ekstensometrow
przeznaczonych do badan probek o duzych
srednicach do 89 mm (3,5 in). Te ekstensometry
posiadaja rame¢ o konstrukcji przystosowanej
do pracy przy duzych obciazeniach

w zastosowaniach przemystowych.

Ponadto, kilka norm stawia producentom
wymaganie wykonywania proby rozciagania
zgrzewanego szwu przewodu rurowego
podczas badan probek rur o pelnym przekroju
oraz wycinkow. Aby uzyska¢ wigcej informacji
o przeprowadzaniu prob rozciagania spoin,
nalezy zapoznac si¢ z rozdzialem Spoiny
(strona 32).

A

Oktadziny szczek o zakrzywionej powierzchni

sg dostosowane do $rednic wewnetrznych

i zewnetrznych prébek przewodéw rurowych, aby
zapewni¢ pewne uchwycenie zaokraglonych prébek
podczas wykonywania préb.



Twardos¢é

Wyzwanie

Twardos$¢ materiatu uzywanego do produkeji
jest czynnikiem o znaczeniu krytycznym dla
zapewnienia jakosci i trwato$ci produktu, od
masywnych rurociaggdw transportowych po
cienkoscienne przewody rurowe stosowane
w urzadzeniach medycznych. Twardo$¢ ma
wplyw na sztywnos¢, wytrzymatos¢, gestosce
oraz mikrostruktur¢ okreslonego materiatu.
Ze wzgledu na réznorodnos$¢ $rednic, grubosci
$cianek i materiatow, techniki zamocowania
oraz montowania, a takze wymagania
specjalistycznych norm przemystowych
stanowia wyzwania przy przeprowadzaniu
prob przewoddéw rurowych i rur.
Nieprawidtowe podparcie lub potozenie
materialu moze powodowac zagrozenie

dla wynikéw prob i potencjalnie
niedoktadne dane. Dodatkowa komplikacje
powoduja rézne wymagania dotyczace
przeprowadzania prob $cianki wewnetrznej
lub $cianki zewnetrznej albo przekroju
poprzecznego koncowki przewodu
rurowego oraz konieczno$¢ zapewnienia,
aby krzywizna geometrii nie wptywata
niekorzystnie na probg.

A

Przedtuzacz Gooseneck ufatwiajgcy wykonywanie
préb wewnetrznych.

Préby zginania
szwow zgrzewanych

Kilka norm wymaga, aby producenci
wykonywali proby zginania z prowadzeniem
dla szwow zgrzewanych przewodow
rurowych. Testy te pozwalaja oceni¢
plastycznos¢ spoiny oraz upewnic sig, czy
wielko$¢ peknig¢ nie przekracza szerokosci
okreslonych przez stosowne normy. Aby
uzyska¢ wigcej informacji o urzadzeniach
Instron® do przeprowadzania prob rozciagania
spoin, nalezy zapoznac¢ si¢ z rozdzialem
Spoiny (strona 32).

Nasze rozwigzanie

Najczgsciej stosowana metoda prob
twardosci przewodow rurowych 1 rur jest
préba twardosci Rockwella®. Pomystodawca
twardo$ciomierza Rockwella, firma
Wilson® Instruments posiada ponad
75-letnie doswiadczenie w dziedzinie
twardo$ciomierzy dla branzy przewodow
rurowych i rur. Test Rockwella to prosta
procedura, ktéra umozliwia uzytkownikowi
wykonanie doktadnej proby twardosci
roéznych typow przewodow rurowych i rur
zaledwie w ciagu kilku sekund. Ponadto,
wzglednie niski koszt oraz elastyczno$¢
funkcjonalna wyposazenia do prob, a takze
nieniszczacy charakter testu powoduja,

ze jest to idealna opcja w przypadku
przeprowadzania prob twardosci
przewodow rurowych i rur.

W zalezno$ci od materiatu, $rednicy,
grubosci $cianki oraz dhugosci, konieczne
jest stosowanie urzadzen podpierajacych

i $srodkujacych, aby zapewni¢ stabilnos¢

i doktadno$¢ przebiegu proby. Elastyczno$¢
opcji testow typu Rockwella zapewnia
game metod testowania, w tym probe

z przyktadaniem niewielkiej sity. Jest to
czynnik o krytycznym znaczeniu

w przypadku rur o wyjatkowo cienkiej
$ciance. Przy przeprowadzaniu préb na
zewngtrznej czes$ci materiatu o cienkiej
$ciance lub o matej $rednicy, kwestia

o kapitalnym znaczeniu jest podparcie $cianki
wewngtrznej. Prawidlowe umieszczenie
wewngetrznego podparcia bedzie zapobiegaé
odksztatceniu calej rury, zjawisku mogacemu
W znacznym stopniu wplyna¢ na wyniki
proby. Dzigki zastosowaniu kowadetka
wewngtrznego podparcia, powszechnie
znanego jako kowadetko o wygigtej
szyjce (“Gooseneck”), mozna zapewnié¢
podparcie przewodu rurowego o cienkiej
$ciance lub matej $rednicy, co umozliwia
przeprowadzenie dokfadne;j i nie znieksztatconej
proby twardosci na zewngtrznej $ciance
koncowki przewodu rurowego.

A

Prébka ze spoing podczas préby zginania
z prowadzeniem.

ROCKWE] |
AT, Yo,

Standardowa przystawka Gooseneck do préb
twardo$ci na powierzchni wewnetrznej materiatu.

W przypadku przeprowadzania prob
wewnatrz obcigtych koncowek przewodow
rurowych, bezposrednio do twardo$ciomierza
Rockwella mozna przymocowa¢ wewnetrzna
przystawke Gooseneck, ktora obejmuje
tukiem gorna czg$¢ $cianki i sigga do wnetrza
przewodu rurowego. Dzigki zastosowaniu
dodatkowo kowadetka z rowkiem klinowym,
ktore srodkuje i podpiera odcinek przewodu
rurowego, mozna przeprowadza¢ doktadne
proby wewngtrzne.

W innych zastosowaniach, ré6zne normy
przemystowe narzucaja koniecznos¢ stosowania
surowych metod testow, jakie sa stosowane

na przyktad w odniesieniu do transportu ropy
naftowej. Aby zweryfikowa¢ integralnos¢
materiatu w calym przekroju poprzecznym
$cianki, czgsto wymaga si¢ wykonania wielu
prob na koncu odcinka przewodu rurowego

w precyzyjnie okreslonych potozeniach.
Twardosciomierz Rockwella wyposazony

w modut automatyki oraz oprogramowanie do
precyzyjnego nakierowywania, moze wyznaczyc
potozenia i automatycznie przestawiac si¢

do wyznaczonych punktow pomiarow,
wykonac seri¢ prob oraz wyswietli¢ wyniki,
minimalizujac zakres czynno$ci operatora.



Udar

Wyzwanie

Sposob reagowania materiatu przewodu
rurowego lub rury na dziatanie sit

udarow jest jednym z kryteriow wyboru
uwzglednianych przez konstruktorow.

Gdy material jest zbyt kruchy, wtedy moze
nastapi¢ uszkodzenie przy wzglednie
niewielkich obciazeniach powodowanych
przez drobny udar. Z drugiej strony, jezeli
materiat jest nadmiernie podatny, moze
doj$¢ do zagigcia i ograniczenia przeptywu
lub do przedwczesnego rozerwania
wskutek dziatania ci$nienia wewngtrznego.
Zastosowania przewodow rurowych i rur
moga potencjalnie obejmowac srodowiska
zar6wno o niskiej temperaturze, jak

i 0 podwyzszonej temperaturze. Zmieniajace
si¢ warunki srodowiskowe moga mie¢ znaczny
wplyw na wlasciwos$ci materiatu, co stwarza
konieczno$¢ zrozumienia, jak materiat
zachowuje si¢ w takich warunkach. Szybkos¢
uderzen to jeszcze jedna zmienna, ktore moze
mie¢ wplyw na wlasciwos$ci materiatu.

Korzystajac z obowiazujacych norm
przeprowadzania badan, mozna mierzy¢

i porownywac sposob reagowania materiatow
metalowych na dzialajace sity udarow.
Dane te sa przydatne dla dziatéw kontroli
jakosci, aby upewni¢ sig, czy produkt spelnia
oczekiwania, a takze dla dzialow badan

i rozwoju, aby okresli¢, w jaki sposob zmiany
procesoOw wytwarzania, sktadu materialow
lub techniki obrobki cieplnej moga wptywac
na zdolnos$¢ materiatu do wytrzymywania
dzialania sit udarow.

Petzanie i destrukcja
materiatu pod

wplywem naprezenia

Producenci przewodow rurowych i rur oraz
producenci wyrobow koncowych musza
okresla¢ zachowanie swych produktow

w warunkach dziatania statych obciazen
zarOwno w temperaturach otoczenia, jak

i w temperaturach podwyzszonych. Takie
proby zazwyczaj wykonuje si¢ w ciagu
dhugiego okresu zgodnie z normami ASTM
E 1391 ASTM E 292. Przejdz na strong 41,
aby uzyska¢ wigcej informacji o rozwiazaniach
urzadzen firmy Instron do préb pelzania

i destrukcji materiatow pod wpltywem
naprezenia.

Nasze rozwigzanie

Asortyment maszyn udarnosciowych firmy
Instron® obejmuje rézne urzadzenia od
podstawowych urzadzen wahadtowych

o stalej szybkosci, ktore po prostu dostarczaja
energii niezb¢dnej do ztamania probki,
po w pelni oprzyrzadowane systemy
opadowe ze sterowaniem komputerowym,
zapewniajace duza szybkos¢ obciazania.
Ponadto, oprogramowanie do badan firmy
Instron oferuje funkcje zbierania danych
zapewniajace mozliwos$¢ przechwytywania
informacji o pochfanianiu energii
(plastycznos¢, ztamanie, itd.).

Instron oferuje konstrukcje maszyn oraz
przystawki do wykonywania badan
znormalizowanych probek zgodnie

z wymaganiami dla prob udarnosciowych
Charpy’ego i Izoda (ASTM E 23), testu
progu kruchosci NDT (ASTM E 208)
oraz opadowych testow rozdzierania
(ASTM E 436, ASTM E 604 i API-5L3).
Firma Instron oferuje takze urzadzenia
niestandardowe do wykonywania prob
gotowych produktow lub dla okreslonych
warunkow eksploatacji.

Przyktadem rozwiazania niestandardowego

jest maszyna opadowa Dynatup® model 8140
firmy Instron, ktora zostata zaadaptowana do
symulowania udaru spowodowanego przez
operatora koparki przedsigbiernej, pracujacej
nad rurociagiem gazu ziemnego. W tej aplikacji,
pehy odcinek przewodu rurowego zostat
umieszczony w przystawce z rowkiem
klinowym z dodatkowymi podparciami
bocznymi dla symulowania nacisku gleby
na przewod rurowy. Do uderzenia w probke
wykorzystano ostro zakonczony bijak, aby
okresli¢ energi¢ potrzebna do przebicia
przewodu rurowego.

Zmeczenie

Producenci oraz producenci wyrobow
koncowych czgsto musza okreslac
zachowanie swych produktow po

poddaniu dziataniu takich czynnikow, jak
obciazenia podczas pracy, wysokocyklowe
i niskocyklowe zmgczenie, mechanika
pekania, duze szybkosci odksztatcania oraz
zmeczenie termomechaniczne. Proby te
wykonuje si¢ zazwyczaj zgodnie norma
ASTM E 647 dla propagacji peknig¢
zmeczeniowych oraz ASTM 1820 dla
odpornos$ci na kruche pgkanie. Na

stronie 41 mozna znalez¢ wigcej informacji
o rozwiazaniach firmy Instron dotyczacych
testow zmeczeniowych.

A

Wahadtowa maszyna udarnosciowa serii Sl.

A

Przystawka Dynatup do podpierania rur i pretow.

A
Badanie mechaniki peknig¢ przy uzyciu uchwytéw
CT oraz przyrzadu pomiarowego COD.



Spoiny

Spoiny odgrywaja decydujaca role

w zakresie bezpieczenstwa, jakosci,
niezawodnosci, wytrzymatosci

oraz trwatosci produktéw w wielu
dziedzinach przemystu. Od produkcji
samochodéw, samolotéw i okretow
az po budowe autostrad, mostow,
budynkéw, zbiornikéw cisnieniowych
oraz rurociggow, efektywne stosowanie
spoin jest czynnikiem o kluczowym
znaczeniu dla powodzenia wyrobu
koncowego. Rozmaite instytucje
normalizacyjne (ASTM, JIS, ISO,

EN, SAA i WES) na catym swiecie
przygotowaty normy, ktére zapewniajg
spojnosé w zakresie procedur badan
spoin.

Przeprowadza sie dynamiczne

i statyczne proby spoin. Czesto
wykonywanymi probami spoin

sg testy rozciggania, zginania lub
gietkosci, Scinania, twardosci, proby
udarnosciowe oraz zmeczeniowe.

Twardos¢é

Wyzwanie

Proba twardosci materiatu zgrzewanego

lub spawanego jest doskonatym przyktadem
tradycyjnych wyzwan zwiazanych z probami
mikrotwardos$ci. Wykonujac seri¢ pomiarow
twardos$ci w poprzek spoiny i, co najwazniejsze,
w strefie wptywu ciepta (HAZ), mozna
okresli¢, czy spoina jest potozona prawidtowo
i zgodnie z wymaganiami technicznymi.

Tradycyjne metody badania wymagaja
recznego kierowania stolikiem oraz
odczytow odciskow poprzez uktad
mikroskopowy. Uzyskane w ten sposob
wyniki sg subiektywne i zaleza od osobistej
interpretacji, dlatego doktadnos¢, spojnosc
i rzetelnos¢ tych danych testowych budzi
watpliwosci. Inne wady takiego podejscia,
to zwiazane z nim koszty, konieczno$¢
duzego naktadu pracy oraz czynnik
zmeczenia wynikajacy z powtarzalnych
czynnosci obstugi mikroskopu. Dodatkowa
trudno$cia analizy spoiny jest jaskrawy
kontrast pomigdzy strefa wptywu ciepta

i obszarem otaczajacym. Przez lata
powodowato to minimalizowanie lub
negowanie skutecznosci dziatania pakietow
automatycznej analizy odciskow, wymagajac
stosowania czasochtonnych procedur
recznego badania.

Nasze rozwigzanie

Ostatnie postgpy w dziedzinie technologii
cyfrowych aparatow fotograficznych,
oprogramowania aplikacyjnego oraz
wyposazenia do badan odegraty istotna
rol¢ w pojawieniu si¢ analizy obrazow,
jako realnego narzedzia oceny spoin. Firma
Intron® zawarta te osiagnigcia w kompletnym
bezobstugowym systemie automatycznego
wykonywania odciskow wglebnika oraz
ich analizy. Podstawa tego systemu jest
mikrotwardosciomierz Tukon™ 2100B
firmy Wilson" Instruments.

Dzigki zastosowaniu precyzyjnego stotu
przestawnego XY, zautomatyzowanego
mikrotwardo$ciomierza, aparatu cyfrowego
Sony” o wysokiej rozdzielczosci oraz
rozbudowanego pakietu oprogramowania,
gwarantowana jest doktadnos¢, rzetelnos¢
oraz spojnos¢ wynikoéw uzyskiwanych przy
uzyciu twardo$ciomierza Tukon 2100B.
Efektywnos¢ takiego podejscia zapewnia
takze wyzsza wydajnosc.

Badanie przekroju poprzecznego rury ze szwem w strefie wptywu ciepta przy uzyciu wgtebnika Vickersa
500 g i automatycznego systemu nakierowywania. Obraz jest jest poddawany analizie w powigkszeniu 200X
z wykorzystaniem oprogramowania do automatycznej analizy obrazéw.



Rozcigganie

Wyzwanie

Proby rozciagania spoiny to jedyny sposob
oceny jej wytrzymatosci oraz zdolnosci do
stawienia oporu obcigzeniu. Okreslenie
wytrzymato$ci spoiny zalezy od rodzaju
czgscei, podstawowej geometrii materiatu
oraz zastosowania. Aby zagwarantowac
wlasciwo$ci mechaniczne przy rozciaganiu
podczas wykonywania proby, uchwyty,
podstawa oraz rama musza zachowywac
doktadne ustawienie probki w osi gtowicy
pomiarowej sity. Gdy ustawienie w osi
nie zostanie zachowane, moze doj$¢ do
przedwczesnego uszkodzenia wskutek
rozchodzenia si¢ peknig¢ od zewngtrznych
krawedzi probki.

A
Poszczegdlne czesci sktadowe zgrzewanego lub
spawanego zespofu.

Zginanie / Gietkos¢

Wyzwanie

Proby zginania lub gigtkosci spoin zapewniaja
producentom kontrolg jakosci, umozliwiajac
okreslenie plastycznosci i stanu spoiny.
Defekty spoin wystepuja zasadniczo wskutek
niepelnej penetracji i przetopu spoiny

z metalem rodzimym. Defekty tego rodzaju
moga nie by¢ zawsze widoczne w badaniu
rentgenowskim, tak wigc niszczaca proba
zginania lub gigtkosci jest bardzo wazna
dla poznania odpornosci spoiny. Kilka
norm okresla odpowiednie grubosci probek
i sposob ich prawidtowego ustawienia w osi.

A

Spoine sprawdza sie wizualnie po wykonaniu
proby pod wzgledem wystepowania peknieé¢
i defektow.

Nasze rozwigzanie

Aby sprosta¢ wyzwaniu zwigzanemu

z prébami rozciagania spoin, firma Instron®
oferuje bogaty wybor uchwytow, ktore
umozliwiaja stosowanie roznych obcigzen
oraz mocowanie probek o réznych ksztattach
geometrycznych. Te uchwyty i przystawki
spetniaja lub przekraczaja wymagania
przemystowe i mozna je zestawia¢ ze
specjalnymi urzadzeniami do ustawiania

w osi i §rodkowania, co zapewnia prawidlowe
umieszczanie probek w uchwytach.

W przypadku unikalnych zastosowan
wymagajacych niestandardowych
przystawek, firma Instron posiada
odpowiednie oprzyrzadowanie i jest

gotowa podjac takie wyzwania.

W zaleznosci od rodzaju spoiny, probe
rozciggania mozna takze skonfigurowac
w taki sposob, aby byta wykonywana

w trybie $cinania. Do uzyskania wynikow
prob dla réznych rodzajow spoin, w tym
dla proby $cinania spoiny zaktadkowe;j
(lap shear test) oraz spoiny pachwinowej
(fillet shear test), mozna wykorzystywac
uchwyty standardowe.

Nasze rozwigzanie

Firma Instron oferuje przystawki do prob
zginania z prowadzeniem oraz do prob
zginania spoin, zgodne z wymaganiami norm
przemystowych. Dostepne sa przystawki

o ustalonej lub nastawnej rozpigto$ci podstawy
do wykonywania prob plastycznosci spoin.
Przystawke do prob zginania spoin mozna
ustawia¢ w jednym z czterech potozen
dostosowanych do r6znych grubosci probek.
Dla zachowania prawidtowosci ustawienia
w osi, podstawa przystawki moze by¢
osadzona na kotkach ustalajacych na stole.

Instron oferuje game uniwersalnych
przyrzadow do badan, spetniajacych
wymagania zwigzane z probami spoin.
Ponadto, ramy maszyn do badan firmy
Instron mozna skonfigurowa¢ w uktadzie

z dwiema przestrzeniami roboczymi, jedna
przeznaczona do prob rozciagania oraz jedna
do prob zginania, co pozwala oszczedzicé
cenny czas ustawiania i zmiany konfiguracji.

\ "mi/

Pneumatyczne uchwyty o dziataniu klinowym firmy
Instron, o zdolnosci obciazeniowej 100 kN (22480 Ibf),
wykorzystywane do oceny wytrzymatosci na
rozcigganie zgrzewanych lub spawanych
elementow.

A

Préba zginania z prowadzeniem prébki spoiny
wedtug normy ASTM E 190.



Udar

Wyzwanie

Proby udarno$ciowe materiatdow spawanych
dostarczaja informacji o wytrzymatos$ci
udarno$ciowej oraz wtasciwosciach
zachowania si¢ spoiny. Whasciwosci spoiny
moga przedstawiac si¢ w rézny sposob,

gdy istniejace peknigcie w spoinie zostanie
narazone na gwaltowny udar, przy czym
roznica moze by¢ wigksza w niskich lub
wysokich temperaturach. Majac to na
wzgledzie, projektanci musza wiedziec,
jaki wptyw na projektowane konstrukcje
maja takie nieprzewidziane zdarzenia, jak
aktywnos¢ sejsmiczna, zderzenie czotlowe
lub fruwajace odtamki. Wytrzymato$¢ spoiny
na pekanie zalezy od temperatury, tak wigc
jest bardzo wazne, aby projektant rozumiat
stan przej$cia kruchosci spoiny. Powszechnie
wykonywanymi probami udarno$ciowymi
metali sa opadowe proby $cinania oraz proby
udarno$ciowe Charpy’ego z karbem Vi U.

Zmeczenie

Wyzwanie

Projekt nowej normy EN ISO 14324,
dotyczacej prob zmeczeniowych
punktowych potaczen zgrzewanych,
stanowi dla dostawcow aluminium nowe
wyzwania zwigzane z wykonywaniem
prob wytrzymatosciowych. Wyzwania te
obejmuja potrzebg opracowania rozwiazan
lekkich i precyzyjnych uchwytow dla probek
poddawanych probom zmeczeniowym
Scinania szwu zaktadkowego. Taki uchwyt
musi obejmowac szeroki zakres grubosci
probek od 0,5 mm do 6 mm (0,019 in do
0,24 in) oraz ich szerokosci do 90 mm
(3,54 in), przy maksymalnym obciazeniu
15 kN (3372 Ibf). Aby zapewni¢
powtarzalno$¢ prob, konieczne jest
umieszczanie spoiny punktowej
bezposrednio w osi obciazenia maszyny.

Nasze rozwigzanie

Firma Instron” oferuje cata game
oprzyrzadowanych maszyn opadowych

i wahadlowych, przystawek oraz
najnowoczes$niejsze oprogramowanie,
aby pomoc klientom spelnia¢ wymagania
zwigzane z wykonywaniem prob.
Wykonywanie prob z wykorzystaniem
oprzyrzadowania umozliwia uzyskanie
doktadnych danych pomiarowych,
wys$wietlanych w postaci tabel i wykresow
dla wielkosci energii, szybkosci, czasu
i ugigcia. Mozliwos$¢ analizy krzywych
obciazenia lub energi wzgledem czasu
pozwala uzykownikowi identyfikowaé
zapoczatkowanie przetomu kruchego

w stalach konstrukcyjnych. Ta informacja jest
niezbgdna przy ocenie zdolnosci produktu
lub czgsci sktadowej do wytrzymywania
obciazenia odpowiadajacego wyraznej
granicy plastyczno$ci w obecnosci
niewielkiego defektu.

Nasze rozwigzanie

Firma Instron oferuje unikalny zestaw
uchwytow, ktore spetniaja te konkretne
wymagania. Zastosowanie jednej
nieruchomej wktadki szczeki i jednej
przestawnej wktadki na kazdym uchwycie
pozwoli zaktada¢ probki do testow
$cinania szwu zaktadkowego bez
koniecznosci stosowania dodatkowych
wktadek odleglosciowych. Zapewnia to
mozliwos$¢ umieszczenia powierzchni styku
obu potowek probki bezposrednio w osi
obciazenia maszyny do badan.

Przezroczysta przystawka z wytrawionymi
oznaczeniami, wsunigta pomiedzy uchwyty,
zapewnia powtarzalne i precyzyjne
pozycjonowanie srodka spoiny w osi
obciazenia maszyny do prob z rownoczesnym
zachowaniem jednakowych odlegtosci od
uchwytow. Ta przystawka stuzy takze do
zblokowania uchwytow razem podczas
ustawiania proby, zapobiegajac przyktadaniu
do probek jakichkolwiek obcigzen skretnych
podczas zaciskania uchwytow. Uchwyty sa
niewielkich rozmiaréw i sa produkowane

z aluminium w celu zminimalizowania masy
oraz umozliwienia szybszego wykonywania
prob.

Niestandardowy test spoiny.

Maszyna Dynatup® model 9250 podczas
wykonywania testu udarnosciowego Charpy’ego
spawanej probki.

A

Pozycjonowanie spoiny punktowej w osi obcigzenia.

A

Prébka ustawiona i zamocowana w uchwytach.



Ksztattowniki konstrukcyjne

Ksztattowniki konstrukcyjne

s3 spawanymi lub zgrzewanymi,
walcowanymi lub wyciskanymi
produktami metalowymi,
wykorzystywanymi w budowie
mostéw, budynkow, zbiornikéw
magazynowych, okretow, szyn oraz
innych wyrobéw metalowych. Czesto
wystepuja ksztattowniki konstrukcyjne
o przekroju w ksztatcie litery W (belki
dwuteowe szerokostopowe), w ksztatcie
litery S (belki dwuteowe), w ksztaicie
litery L (katowniki), w ksztaicie

litery C (ceowniki), teowniki i zetowniki.
Skfad chemiczny i wiasciwosci
mechaniczne okreslajg dane techniczne,
gatunek lub klase ksztattownika
konstrukcyjnego. Zgodnos$¢ z tymi
danymi technicznymi prowadzi do
odpowiedniego wyboru ksztattownikow
przy tworzeniu konstrukcji, ktore
odpowiadajg wymaganiom projektowym
oraz stosujg sie do odpowiednich
przepiséw dotyczacych budynkoéw,
transportowania lub bezpieczenstwa
produktow.

Niektore blachy grube, prety, druty
przewody rurowe i rury moga by¢
uwazane za konstrukcyjne

w zaleznosci od ich rozmiaréw oraz
zgodnosci sktadu chemicznego

i wtasciwosci mechanicznych.
Informacje o wyzwaniach zwigzanych
z wykonywaniem prob takich form
oraz oferowanych rozwigzaniach mozna
znalez¢ na stronach 10, 14,24 i 24.

Rozcigganie

Wyzwanie

Probki katownikow o pelnym przekroju
stanowia wyjatkowe wyzwania dotyczace
mocowania w uchwytach. W przypadku wielu
innych ksztattownikéw konstrukcyjnych,
takich jak belki dwuteowe szerokostopowe lub
belki dwuteowe, mozna wyciac¢ ze srodnika

lub ramienia ksztattownika odcinki ptaskie

lub w ksztatcie wiosetka i wykona¢ proby
rozciagania zgodnie z 0gélnymi wymaganiami
technicznymi, jak ASTM A 370 lub EN 10002.
Jednakze pomimo prostoty normalnego,
plaskiego ksztattu, takie probki moga by¢ duze,
cigzkie i moga wymaga¢ znacznie wigkszych
zdolno$ci obciazeniowych niz probki wycinane
z blach, ze wzgledu na grubo$¢ srodnika,
ramienia lub trzonu ksztattownika. Ponadto,
dane techniczne ksztattownika konstrukcyjnego
czgsto wyznaczaja minimalne wymagania
dotyczace wydhizenia w oparciu o duza dlugosc
pomiarowa 200 mm (8 in).

Nasze rozwigzanie

Uniwersalne maszyny do prob
wytrzymato$ciowych firmy Instron” o duzej
zdolnosci obciazeniowej zapewniaja w petni
wystarczajace parametry wymagane do
przeprowadzania prob stali konstrukcyjnej.
Standardowe modele o duzej zdolnosci
obciazeniowej obejmuja zakres zdolnosci
obciazeniowych od 150 kN (33750 1bf)

do 3500 kN (800000 lbf), a byly rowniez
projektowane systemy niestandardowe o
zdolnosciach obciazeniowych do 10 MN
(2250000 1bf). Dla utatwienia zatadunku
cigzkich probek, systemy o uktadzie pionowym
moga by¢ konfigurowane z uchwytami

o otwartych wktadkach szczgk i odwroconymi
sitownikami, co zapewnia usytuowanie
przestrzeni roboczej na dogodnej wysokosci

i wyeliminiowanie konieczno$ci montazu
systemu w zaglebieniu. Alternatywnie,
zmeczenie operatora oraz ryzyko doznania
obrazen mozna zredukowac dzigki zastosowaniu
poziomego systemu do prob, co pozwala
zatadowywac bardzo cigzkie probki przy uzyciu
suwnicy. W przypadku rozwigzan najbardziej
efektywnych ekonomicznie, systemy o uktadzie
pionowym mozna konfigurowac z uchwytami
wbudowanymi bezposrednio w poprzeczne
belki pomiarowe ram. Szczeki do testowania
probek katownikow i probek plaskich o petnych
przekrojach sa dostgpne zaréwno z uchwytami
wbudowanymi, jak i zewngtrznymi, i obejmuja
szeroki zakres rozmiarow.

A

Pneumatyczne uchwyty o dziataniu klinowym

o zdolnosci obcigzeniowej 300 kN (67500 Ibf)
oraz automatyczny ekstensometr M300 o dtugosci
pomiarowej 200 mm (7,87 in).

A

Pozioma maszyna do badan serii SATEC™ o zdolnosci
obcigzeniowej 3500 kN (800000 Ibf).



Firma Instron® oferuje takze wybor
rozwiazan ekstensometréw do testowania
probek metalowych z duzymi dtugosciami
pomiarowymi. Konstrukcje z czujnikami
typu LVDT oraz tensometrycznymi sa
dostepne dla dlugosci pomiarowych do

200 mm (8 in). Po podtaczeniu do systemu
Instron ekstensometry te sa automatycznie
rozpoznawane i rekalibrowane, co zapewnia
bezpieczne i niezawodne uzycie wlasciwego
przyrzadu dla danej aplikacji. Instron oferuje
kilka automatycznych ekstensometrow,
ktore zapewniaja maksymalna wydajnos¢
wykonywania prob. Przyrzady te mozna
wykorzystywa¢ w systemach catkowicie
automatycznych oraz w systemach

z zatadunkiem recznym do automatycznego
ustawiania dtugosci pomiarowej,
przymocowania ekstensometru oraz
zwalniania ekstensometru.

Twardosé

Wyzwanie

Proby twardosci stali konstrukcyjnej sa
zwigzane z wieloma tradycyjnymi wyzwaniami
dotyczacymi testow twardosci przetworzonych
materiatow. Przy ocenie twardosci dowolnego
przetworzonego materiatu konstrukcyjnego
nalezy uwzglednia¢ stabilizacj¢ zamocowania
i montowania materiatu, rodzaj proby,
manipulowanie materiatem, zakres przyrzadu
oraz doktadnos¢ testu.

Jedno z takich wyzwan wystepuje

w przypadku proby twardosci materiatu toru
szynowego lub gtowki szyny. Niewtasciwa
obrobka cieplna lub przygotowanie

materialu moze niekorzystnie wplywac

na integralnosc materiatu i spowodowac
przedwcezesne uszkodzenie. Wymagania jakie
sugeruje American Railway Engineering

and Maintenance Association (AREMA),
narzucaja wykonywanie odciskow

o skomplikowanym rozmieszczeniu na catym
przekroju poprzecznym glowki szyny w celu
zweryfikowania prawidtowosci utwardzenia
powierzchni oraz ptynnosci stopniowego
przejscia w kierunku $rodka glowki szyny.

Proba twardosci gtowki szyny wymaga
wykonania przynajmniej 50 indywidualnych
testow twardosci w celu uzyskania danych
niezbednych dla prawidtowej analizy.
Tradycyjny sposob wykonania proby
polega na recznym kierowaniu stolikiem
oraz operowaniu przyrzadem probierczym

z rOwnoczesnym ustalaniem potozen
poszczegdlnych odciskow. Spetnienie
wymagan dotyczacych recznego rozmieszczenia
odciskow w skomplikowanym uktadzie

z zapewnieniem wymaganej doktadnosci,
jest nie tylko nuzace i czasochtonne, ale
tez kosztowne i nieefektywne.

A

Klinowe chwyty hydrauliczne o wysokiej zdolnosci obcigzeniowej z przegubowymi szczekami. Uchwyty
otwieraja sie automatycznie, aby utatwi¢ zaktadanie i zdejmowanie préobek o rozmiarach do

127 mm x 127 mm x 1016 mm (5 in x 5 in x 40 in).

Nasze rozwigzanie

Dzigki zastosowaniu bardzo duzego
automatycznego stotu zaopatrzonego w kotki
ustalajace oraz zaciski dla probek, firma
Instron bez trudu rozwiazata problem
procesu zamocowania. Polaczenie stotu
wyposazonego w naped silnikowy z technika
automatycznego nakierowywania i uktadem
automatyki urzadzenia do prob tworzy
catkowicie bezobstugowy, zautomatyzowany
system wykonywania i analizy odciskow.
Dzigki wykorzystaniu precyzyjnego stotu
podziatowego XY, zautomatyzowanego
twardo$ciomierza Rockwella” oraz
rozbudowanego pakietu oprogramowania,
uzyskano mozliwo$¢ doktadnej, spojnej

i efektywnej analizy glowki szyny.

Czynnosci obstugowe operatora ograniczaja
si¢ do poczatkowej konfiguracji, ktora
mozna odtwarza¢ w razie potrzeby. Takie
bardziej spdjne, bezobstugowe podejscie
umozliwia uzyskanie radykalnej poprawy
efektywnosci oraz wydajnosci. Wyczerpujace
badanie obszaréw obrobki cieplnej, a takze
odwzorowanie przejscia twardosci obrgbu
glowki szyny poprzez szyjke strukturalna,
jest realizowane automatycznie. Dzigki
wyeliminowaniu proceséw rgcznego
testowania, szybko uzyskuje si¢ zwrot
naktadow inwestycyjnych.

Zmeczenie

Producenci czesto musza okresla¢
zachowanie swych produktow po
poddaniu dziataniu takich czynnikow, jak
obciazenia podczas pracy, wysokocyklowe
i niskocyklowe zmegczenie, wystgpowanie
peknieg¢, duze szybkosci odksztatcania oraz
zmeczenie termomechaniczne.
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Wykres twardosci materiatu uzyskany jest
przy wykonywaniu odciskéw od powierzchni
zewnetrznej w kierunku wnetrza.
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Schemat wymaganego rozmieszczenia odciskéw
na przekroju poprzecznym gtéwki szyny.

Proby te wykonuje si¢ zazwyczaj zgodnie

z norma ASTM E 647 w przypadku propagacji
peknig¢ zmeczeniowych oraz ASTM 1820

w przypadku odpornosci na kruche pekanie. Na
stronie 41 mozna znalez¢ wigeej informacji
o rozwigzaniach firmy Instron dotyczacych
testow zmeczeniowych.



Lancuchy

tancuch jest wyrobem stalowym

o wielu funkcjach, takich jak
podnoszenie tadunkéw, wigzanie

i zabezpieczanie tadunkéw, holowanie,
mechanizmy i zawieszanie. Materiat,
budowa, sposoéb produkcji, wymiary,
wykonczenie i wiasciwosci mechaniczne
okreslaja gatunek lub typ taicucha.
Rzeczywiste zastosowanie narzuca
rozmiar i typ fancucha, jakiego nalezy
uzyc. Zastosowania sg rozmaite

oraz liczne i obejmuja zawiesia,
zamocowania, wyposazenie boisk

i sal gimnastycznych, otwieranie

i zamykanie drzwi, zawory, przysuwnice
i zasuwy, podwieszenie oswietlenia,
taincuchy dla zwierzat, tancuchy
okretowe oraz faricuchy bramowe.

Rozcigganie
| sprawdzanie

Wyzwanie

Lancuchy sa czgsto certyfikowane pod
wzgledem spelniania wymagan dotyczacych
minimalnego, sprawdzajacego obcigzenia
zrywajacego oraz wydtuzenia. Spetnianie lub
przewyzszanie takich wymagan dowodzi
rzetelno$ci wytwarzania tancucha

i bezpieczenstwa uzytkowania w zakresie
opublikowanych warto$ci granicznych
obciazenia roboczego. Oprocz czgsto
wymaganej wysokiej zdolnosci obciazeniowe;j,
testowanie tancucha stanowi¢ wyjatkowe
wyzwanie dotyczace mocowania w uchwytach.
Srednica materiatu moze by¢ catkiem duza,
co uniemozliwia przejécie zaczepu kotkowego
lub $ruby w ksztalcie litery U o wystarczajacej
zdolnosci obciazeniowej przez oczko ogniwa
fancucha.

W niektorych specyfikacjach dla tancuchow
zada si¢ wykonywania prob zgodnosci

z wymaganiami dotyczacymi wydhuzen.
Taki test wymaga wykonania pewnej liczby
pomiaréw wymiarow tancucha przed oraz po
wykonaniu proby. Wartosci tych pomiarow
sa wykorzystywane w szeregu rownan do
obliczenia wydtuzenia. Ten test, ktory jest
bardziej nuzacy niz skomplikowany, oraz
zwiazane z nim obliczenia stanowia wyzwanie
w przypadkach, gdzie istotna sprawa jest
wydajnosc¢ i efektywnosé.

m%
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A

Testowane probki taricucha.

Nasze rozwigzanie

Uchwyty tancuchow firmy Instron® posiadaja
unikalna konstrukcje, sktadajaca si¢ z czterech
nastawnych plytek dotykowych. Potozenia
tych ptytek mozna tatwo dostosowac

w taki sposob, aby znajdowatly si¢ w obrebie
szczeliny ogniwa tancucha, co zapewnia

duze pole powierzchni, o ktére moze opierac
si¢ ogniwo tancucha. Poniewaz mozna
regulowac ustawienie uchwytow, dzigki czemu
moga one obstugiwac tancuchy o szerokim
zakresie rozmiaréw, to rozwigzanie zapewnia
ekonomiczna alternatywe dla wktadek
uchwytow, ktorych budowa umozliwia
obstugiwanie tancuchow w wezszym zakresie
rozmiaréw. Ponadto, w miar¢ zuzywania

si¢ ptytek dotykowych mozna je obracaé

i odwracac¢, co czterokrotnie wydhuza okres
ich przydatnosci do uzytkowania. Uchwyty
firmy Instron zintegrowane z hydrauliczng
(serii SATEC™) Jub elektromechaniczna
maszyng firmy Instron stanowia ekonomiczne
i elastyczne rozwiazanie uktadu do prob
tancuchow o ogniwach zgrzewanych lub bez
szwu w pelnym asortymencie gatunkow

i rozmiarow.

Oprogramowanie i systemy sterowania firmy
Instron zapewniaja rzetelnos¢ i efektywno$¢
wykonywania prob i obliczania wydtuzenia.
Oprogramowanie aplikacyjne mozna
skonfigurowac¢ w taki sposob, aby wlaczy¢
automatyczne wstrzymywanie proby przez
sterownik serwomechanizmu po osadzeniu
ogniw fancucha w uchwytach oraz uaktywni¢
funkeje podpowiedzi operatorowi np.

o koniecznosci wykonania odpowiednich
pomiaréw ogniwa tancucha.

A

Urzadzenie VTL serii SATEC z uchwytami do
taricuchoéw.

Te pomiary moga by¢ opcjonalnie
wykonywane przez cyfrowy sprawdzian
szczgkowy 1 automatycznie wprowadzone
do programu. Po wykonaniu potrzebnych
pomiaréw mozna zakonczy¢ probe

i doprowadzi¢ do zerwania tancucha
naciskajac po prostu przycisk na panelu
sterowania systemu lub klawisz

w komputerze PC. Po zakonczeniu testu
system przypomina operatorowi

o wprowadzeniu koncowych pomiaréw
ogniwa tancucha, a oprogramowanie
aplikacyjne automatycznie oblicza wyniki
wydtuzenia.



Odlewy i odkuwki

Przemyst samochodowy oraz lotniczy
i astronautyczny stale poszukujg
bardziej trwatych, wytrzymatych

i mozliwie lekkich materiatow. Na
przyktad, odlewy wykorzystywane
przez przemyst samochodowy na
czesci uktadow zawieszenia wykonuje
sie obecnie z aluminium, co dzieki
mniejszej masie poprawia ekonomie
zuzycia paliwa. Do okreslania
wytrzymatosci granicznej, trwatosci
oraz okresu przydatnosci tych
odlewow stosuje sie r6zne metody.
Zasadniczo, czesci odlewane sa
uzywane w zastosowaniach, gdzie
wymaga sie¢ masowej produkcji
lekkich czesci o duzej wytrzymatosci,
takich jak bloki silnikow, obudowy
przektadni i zawory.

Chociaz pomiedzy elementami
odlewanymi i kutymi wystepuja
znaczne réznice, sg tez podobienstwa
ich zastosowan . Czesci kute, takie

jak ramiona zwrotnic, watki, dzwignie
uchylne, bebny podwozi samolotéw
oraz zawieszenia silnikow czesto
wystepujg w zastosowaniach, gdzie
muszg wytrzymywac skrajne wartosci
naprezen, ciSnienia oraz sit udarow.

Twardosc

Wyzwanie Nasze rozwigzanie

Proby twardosci odlewow wykonuje si¢ Firma Wilson" Instruments opracowata

zazwyczaj przy uzyciu twardosciomierza produkcyjny test Brinella jako unikalna

Brinella ze wzgledu na ziarnistg strukture metod¢ automatycznego i doktadnego

oraz szorstkq powierzchnig. Ze wzgledu okreslania twardosci Brinella. Produkcyjny

na zmiang odlewow stalowych na odlewy test twardosci Brinella shuzy do szybkiego

aluminiowe w przemysle samochodowym, i doktadnego wykonywania prob

coraz wigcej czgsci wymaga wykonywania w warunkach wysokiego natg¢zenia

prob jakosciowych w 100%. W wyniku produkeji. Zostat on opracowany w celu

tego, konieczne sa metody testowania wyeliminowania procedur o duzych

zapewniajace wigksza wydajno$¢ oraz naktadach robocizny zwiazanej

wyzsza doktadnos¢. W przypadkach, z wykonywaniem tradycyjnych testow

gdzie odlewy wytwarza si¢ z bardziej Brinella i jest wystarczajaco szybki dla

drobnoziarnistego materiatu, jak na przyktad zastosowan na linii produkcyjnej. Powoduje

odlewy w wielu silnikach, preferowana jest to, ze produkcyjny test Brinella jest idealnym

metoda Rockwell” ze wzgledu na szybkos¢ rozwigzaniem w przypadku Srodowisk

oraz tatwo$¢ wykonywania pomiarow. produkcyjnych o duzym natg¢zeniu czynnosci Zaciskowy twardosciomierz Rockwella firmy Wilson
Jednakze wigkszos$¢ prob twardosci inspekcyjnych. podczas wykonywania testu twardosci Rockwella

odlewow i odkuwek przypada na proby na odlewie preta.

i Sci tug Brinella. . S
RS e g Ll Catla sekwencja testu trwa w przyblizeniu

sze$¢ sekund. System moze by¢ zamontowany
niestandardowo w istniejacej ramie,
zintegrowany z istniejacym systemem
produkcyjnym albo zamontowany na
standardowym modelu ramy stacjonarnej
Wilson Instruments.

A
Dwugtowicowy produkcyjny twardosciomierz Brinella.



Udar

Wyzwanie

Producenci samochodéw musza doskonale
zdawac sobie sprawe z réznych warunkow,
ktore moga spowodowac zuzycie i w koncu
uszkodzenie okreslonej czgsci pojazdu.
Metal moze rozerwac si¢ wskutek dzialania
duzych sit udaréw. Klasycznym przyktadem
jest wptyw kolizji drogowej na odlewana
cze$¢ w mechanizmie zamka drzwi. Jezeli
odlew nie spelnia wymagan dotyczacych
znamionowych sit uderzenia, cz¢$¢ ulegnie
uszkodzeniu i spowoduje przedwczesne
zablokowanie drzwi, co zagraza potencjalnym
uwigzieniem pasazerOw wewnatrz pojazdu.
Test udarnosciowy moze pomoéc w identyfikacji
nie tylko udarnosci danej czgsci sktadowe;j,
lecz takze w ocenie prawidtowosci doboru
materiatu.

Rozcigganie

Wyzwanie

Procesy odlewania moga zapewni¢

korzysci ekonomiczne, gdy sa stosowane
przy produkeji czgsei o skomplikowanych
ksztattach. Obrobka skrawaniem czgsci, od
kesa hutniczego po ostateczny ksztalt, moze
by¢ czasochlonna i kosztowna. W procesie
odlewania mozna wytwarza¢ czgsci o ksztalcie
koncowym lub zblizonym do koncowego,
minimalizujac konieczne czynnosci obrobki
skrawaniem. Podobnie jak w przypadku
odlewow, odkuwki posiadaja czgsto
nieregularne ksztalty. W wielu przypadkach
wiasciwosci standardowej probki wyznaczone
w okreslonej czgéci odlewu lub odkuwki
moga nie reprezentowac wlasciwosci catej
czg$ci. Dlatego konieczne jest wykonywanie
proby catej czesci odlewanej lub kutej. Ze
wzgledu na réznorodnos$¢ ksztattow

i rozmiar6w mocowanie tych czesci

w uchwytach moze by¢ trudne, a test
zazwyczaj wymaga stosowania

wzglednie duzych sit.

Zmeczenie

Producenci czesto musza okreslaé
zachowanie swych produktow w warunkach
obciazenia podczas pracy, wysokocyklowego
i niskocyklowego zmeczenia, wystgpowania
peknigé, duzej szybkosci odksztatcania oraz
zmeczenia termomechanicznego. Probe t¢
wykonuje si¢ zazwyczaj zgodnie norma
ASTM E 647 w przypadku propagacji
peknig¢ zmeczeniowych oraz ASTM 1820
w przypadku odpornosci na kruche pgkanie.
Na stronie 41 mozna znalez¢ wigcej informacji
o rozwigzaniach firmy Instron dotyczacych
testow zmeczeniowych.

Nasze rozwigzanie

Maszyna Mini-Tower™, skonfigurowana
do préob udarnosciowych zgodnie

z wymaganiami dla belki wspornikowej,
nadaje si¢ idealnie do przeprowadzania
badan r6znego rodzaju materialow odlewow.
Standardowa przystawke Izoda mozna
zmodyfikowaé¢ w taki sposob, aby mozna
bylo przytrzymywac probke badana w probie
udarnosciowej. Wykorzystujac bijak

z oprzyrzadowaniem i system zbierania
danych Impulse™ firmy Instron®, mozna
uzyskiwa¢ wykresy krzywych zaleznosci
obciazenia catkowitego w funkcji czasu
dla kazdego udaru. Analiza tej krzywej
zapewnia wyrazne i doktadne wskazanie
tych czesci odlewu, ktore wykazuja
przetom kruchy wzgledem innych, ktore
charakteryzuje dtuzszy przetom plastyczny.

A

System do préb udarnosciowych Mini-Tower wyposazony w system zbierania danych

Impulse.

Nasze rozwigzanie

Aby umozliwi¢ spetnienie wymagan
dotyczacych wyprasek, a takze metalowych
czgscei odlewanych i kutych, firma Instron
oferuje stotowe modele ram o zdolnosci
obciazeniowej do 50 kN (11250 1bf)
oraz modele wolnostojace o zdolnosciach
obciazeniowych do 3000 kN (600000 1bf).
Maszyny te moga by¢ wyposazone

w gam¢ uchwytow do wykonywania
testow standardowych probek oraz rozne
ekstensometry, aby zapewni¢ uzyskiwanie
doktadnych wynikéw pomiaru modutu

i plastycznosci.

W przypadku wykonywania prob
ztozonych czgéci, ram¢ mozna wyposazy¢
w niestandardowe uchwyty, stot z rowkami
teowymi lub specjalne przystawki, aby
dostosowac ja do ksztattu czgsci. Projektanci
Instron wspolpracuja Scisle z klientami,
aby w pelni zrozumie¢ i zdefiniowac
zastosowanie, warunki proby oraz
charakterystyke materiatu w celu dostarczenia
rozwiazania precyzyjnego zamocowania,
odpowiadajacego wymaganiom.

A

Uchwyty klinowe o zasilaniu hydraulicznym do
osiowych préb statycznych oraz dynamicznych
przy zmiennym obcigzeniu.



Asortyment produktow

W zwigzku z silng konkurencja na
rynku metali dostawcy i producenci
materiatléw oczekujg najwyzszej
jakosci oraz wysokiej wydajnosci

i nizszych kosztow. Systemy firmy
Instron® do badan materiatow
pozwalajg klientom uzyskiwac
wszystkie te cele. Zachowujgc
respektowane nazwy firm Wilson®
Instruments, Wolpert™, Dynatup®
oraz SATEC™, firma Instron
zaopatruje swych klientow we
wszystkie potrzebne urzadzenia, od
przyrzadéw podstawowych po w petni
zautomatyzowane systemy do testéw
wytrzymatosciowych.

Maszyny serii SATEC, modele 300 DX, 1500 KN i 5582 (od lewej do prawej strony).

Uniwersalne systemy
do préb statycznych

(rozciaganie, Sciskanie, zginanie

i Scinanie)

Instron oferuje zaréwno elektromechaniczne,
jak i hydrauliczne uniwersalne maszyny

do préb rozciagania, $ciskania, zginania

i §cinania elementoéw metalowych o réznych
ksztaltach, rozmiarach i parametrach
wytrzymato$ciowych.

Systemy do préb twardosci

Wilson Instruments jest pomystodawca
twardo$ciomierza Rockwella®. Proba
twardo$ci Rockwella jest najczesciej
stosowang metoda oceny twardosci. Zarowno
maszyna Rockwell 2000, jak i Tukon™ 2100
sa uznawane za najbardziej precyzyjne,
powtarzalne i doktadne przyrzady do prob
twardosci. Dzigki zastosowaniu technologii
petli zamknigtej cyfrowego uktadu sterowania
firmy Instron, te twardo$ciomierze Rockwella
oferuja powtarzalnos¢ i rzetelno$c, jakiej

nie moga dordwnac¢ zadne inne urzadzenia
dostepne obecnie na rynku.

Elektromechaniczne systemy do prob
wytrzymato$ciowych sa najpowszechniej
wykorzystywanymi i1 rozpoznawanymi
produktami firmy Instron. Systemy te,
dostepne w wersjach o zdolnosciach
obciazeniowych od 0,5 kN (112 1bf) do
600 kN (135000 1bf), zapewniaja duze
szybkosci, duze przestrzenie robocze, dlugi
skok oraz precyzyjne pomiary potozenia.

Przeznaczone do wykonywania prob z duza
wydajnoscia, maszyny Instron serii SATEC
wykorzystuja uktady hydrauliczne jako
efektywny ekonomicznie sposob uzyskiwania
obcigzen od 150 kN (33750 1bf) do 3000 kN
(600000 1bf). Systemy te sa czgsto uzywane
do badania probek metali, pretow zbrojeniowych,
przewodow rurowych, drutéw, pretow
stalowych oraz elementow ztacznych.

A
Maszyny Rockwell 2000 (z lewej strony) | Tukon
2100 (z prawej strony).

Systemy niestandardowe

Firma Instron jest gotowa do podj¢cia wyzwan
zwigzanych z przeprowadzaniem badan metali
przez swoich klientow. Wykorzystujac systemy
o zdolnosciach obciazeniowych 10 MN
(225000 kip) firma Instron opracowata
unikalne systemy do préb lin gondoli

o wysokiej wytrzymatosci, dwuteownikow,
stali konstrukcyjnej, tancuchow, katownikow
stalowych i innych elementow.

System do préb zmeczeniowych o zdolnosci
obcigzeniowej 5 MN (112500 kip), wyposazony
w uchwyty o dziataniu bocznym.



Systemy do préb skrecania

Seria urzadzen firmy Instron® do wykonywania
prob skrgcania obejmuje systemy do zastosowan
zmeczeniowych i statycznych, spetniajace
wymagania zaréwno prob skrecania, jak 1 prob
skrecania z rozeiaganiem lub $ciskaniem.
Systemy te, dostgpne w wersjach o zdolno$ciach
obciazeniowych od 12 Nm (100 in-1b) do
13000 Nm (120000 in-1b), sa powszechnie
wykorzystywane do wykonywania prob
elementow ztacznych, drutow, pretow

i elementéw metalowych.

A

Maszyna do préb skrecania Dynamight™ oraz 55MT1.

Systemy do préb
udarnosciowych

Przyrzady do prob udarnosciowych
Dynatup” wykorzystuje si¢ do wyznaczania
charakterystyk absorpcji energii probek
testowych lub czgsci. Dostepny jest petny
asortyment modeli, z ktorych kazdy spetnia
okreslone wymagania dotyczace energii,
obciazenia i szybkosci. Dla utatwienia
automatycznego sterowania, zbierania
danych, wyswietlania wynikow testu

w postaci graficznej, obliczania wynikow,
tworzenia raportow oraz zarzadzania
baza danych mozna dotaczy¢ pakiet
oprogramowania Impulse™. Dostgpne sa
opcjonalne przystawki obshugujace proby
podstawowe (np. Charpy’ego, 1zoda),

a takze bardzo wyrafinowane protokoty
prob w potaczeniu z okreslonymi normami
ASTM, ISO, EN, DIN oraz normami
przemystowymi.

Maszyna udar Dynatup wa

(z lewej strony) i opadowa (z prawej strony).

Seria VHS systemow do badan o wysokiej
szybkosci odksztalcania wykorzystuje
technologi¢ uktadow serwohydraulicznych
potaczong ze sterownikiem FastTrack™ 8800
do oceny wihasnosci metali. Urzadzenia serii
VHS zapewniaja obcigzenia udarowe do
100 kN (22 kip) z predkosciami do 25 m/s
(81 ft/s). Oprocz unikalnej technologii
sterowania i zbierania danych, dostgpny jest
bogaty asortyment uchwytow i akcesoriow
spetniajacych wymagania aplikacyjne.

System do préb VHS o wysokiej szybkosci,
zapewniajgcy uzyskanie parametréw dziatania
50 kN /20 m/s.



Systemy do préb
zmeczeniowych

Do testowania materialow i czgsci w cyklu
zmegczeniowym w celu symulowania
dhugotrwatego dziatania zazwyczaj
wykorzystuje si¢ systemy serwohydrauliczne.
Rodzina urzadzen do prob zmgczeniowych
firmy Instron® obejmuje asortyment
systemow o zdolno$ciach obciazeniowych
od 25 kN (5,6 kip) do 10 MN (225000 kip).
Systemy te sa zdolne do wykonywania
standardowych prob zmegczeniowych, takich
jak zmegczenie wysokocyklowe i o duzej
szybkosci odksztalcania, mechanika pgkania,
rozciaganie i $ciskanie, a takze spetniajace
takie zaawansowane wymagania, jak
zmeczenie termomechaniczne, zmeczenie
wieloosiowe oraz proby o duzej szybkosci
odksztalcania. Dla zapewnienia jeszcze
wigkszej elastycznos$ci funkcjonalnej, seria
8800 w pelni cyfrowych sterownikow
uktadéw serwohydraulicznych firmy
Instron, jest przeznaczona do obstugi prob
jednoosiowych i wieloosiowych.

System do préb zmeczeniowych 8801 (z lewej
strony) oraz 8805 (z prawej strony).

Systemy do préb petzania
i destrukcji materiatéow
pod wptywem naprezenia

Wielu producentow metali oraz producenci
wyroboéw gotowych musza okresla¢ zachowanie
swych produktow w warunkach dziatania
statych obciazen zaréwno w temperaturach
otoczenia, jak i w podwyzszonych
temperaturach. Proby te przeprowadzane sa
zazwyczaj jako proby dlugotrwate, trwajace
czasami do 10000 godzin.

Aby spehi¢ takie potrzeby, firma Instron
oferuje zarowno uniwersalne maszyny

do badan, jak i modele przeznaczone do
prob pelzania i destrukcji materialow

pod wptywem naprezenia. Rozwiazania
firmy Inston dla prob pelzania i destrukcji
materiatéw pod wplywem naprezenia,

w potaczeniu ze specjalizowanymi ramami,
systemami piecowymi i przystawkami,
pomogty opracowa¢ normy dla prob tego
rodzaju. Uwzgledniajac dane historyczne
siggajace wstecz do lat pigcdziesiatych,
maszyny te sa w stanie obecnie przyktadac¢
state obciazenia o wartosciach do 3000 kg
(6000 Ibf) w okresie do 10000 godzin. Uktad
obciazania, dziatajacy na zasadzie dzwigni
powoduje, ze system jest zarowno efektywny
ekonomicznie, jak i w wysokim stopniu
niezawodny. Wiele piecow i akcesoriow takich
samych, jakich uzywa si¢ w urzadzeniach
firmy Instron do prob pelzania i destrukeji
materialow pod wptywem naprezenia, daje
si¢ zaadoptowac takze do tradycyjnych,
uniwersalnych maszyn do prob rozciagania
na goraco.

A
Model M3 systemu do prob pefzania i destrukciji
materiatéw pod wptywem naprezenia.

Zautomatyzowane
systemy do préb

System automatyki TestMaster™ firmy Instron
przygotowuje warunki do przeprowadzenia
proby oraz wymagania dotyczace
manipulowania. Robot chwyta probke,
odczytuje kod paskowy i okresla sekwencje
proby - rozpoznaje on nawet kody geometrii
identyfikujace probki ASTM, EN, ISO i JIS.
Robot dokonuje pomiaréw wymiaréw probki,
przenosi probke do maszyny do badan

i umieszcza ja w prawidlowym potozeniu.
Nastepnie przeprowadza probe, oblicza
wszystkie warto$ci oraz automatycznie
przekazuje wyniki do bazy danych stalowni.
Jezeli ma by¢ wykonana proba twardosci oraz
proba rozceiagania, robot przenosi najpierw
probke do twardo$ciomierza Rockwella®
firmy Wilson®, a nastgpnie umieszcza ja

w maszynie do prob rozciagania. System

ten zapewnia precyzj¢, efektywnosc¢ oraz
niezawodno$¢, ktore sa kluczowymi
czynnikami w kwestii automatyzacji stalowni.

System automatyki TestMaster.



AKkcesoria do badan metali

Firma Instron®, oferuje bogaty

wybér akcesoriow, w tym

uchwyty, przystawki i pakiety
oprogramowania, ktére mozna fatwo
dostosowac do dowolnej ramy majgc
gwarancje pefnego zaspokojenia
praktycznie wszelkich potrzeb
zwigzanych z wykonywaniem badan
wytrzymatosciowych materiatow.

W przypadkach, gdy standardowe
rozwigzanie nie zapewnia obstugi
probki lub nie odpowiada wymaganiom
wykonywania proby, nasze bogate
doswiadczenie w dziedzinie badan
wytrzymatosciowych oraz umiejetnosci
techniczne umozliwiajg opracowanie
unikalnego rozwigzania, dostosowanego
do wymagan klienta.

Ekstensometry
B automatyczny
m zaciskany na probce

m wideo

=y
A
Ekstensometr o matej diugosci pomiarowej
(serii 2630).

Uchwyty i przystawki

A

Podwoéjne uchwyty hydrauliczne o dziataniu

o dziataniu klinowym
dynamiczne

specyficzne dla zastosowania
(element zlaczny, drut / kabel itd.)

do prob zginania / gigtkosci

do prob scinania

bocznym (serii 2718).

Akcesoria do préb
twardosci

B bogaty asortyment blokéw wzorcowych
do prob, wetebnikow oraz przystawek do
podpierania probki

A

Bloki wzorcowe do préb twardosci oraz wgtebnik
twardo$ciomierza.



Komory i piece

m komory srodowiskowe do badan
w wysokiej 1 niskiej temperaturze

B asortyment piecoOw

B specjalizowane systemy ogrzewania
do zastosowan badawczych

m dostepne jako systemy autonomiczne lub
zintegrowane z wigkszymi systemami
badawczymi

A

Komora serii 3119.

Krétki piec o temperaturze +1400 °C (+2552 °F)
oraz uchwyty hydrauliczne z chfodzeniem wodnym.

Oprogramowanie

m Partner™ - zaawansowane
oprogramowanie do prob statycznych
i skretnych

m Bluehill” - W pelni zintergowany pakiet
modutow aplikacyjnych do wszelkiego
rodzaju badan materialowych statycznych
i wolnozmiennych

B ATA™ - oprogramowanie Wilson®*-
Wolpert™ do prob twardosci

7 LISS Steal.im_metal® - instren Blechill

Impulse™ - zbieranie i analiza
danych dla prob udarnosciowych

Pakiet aplikacyjny FastTrack™ -
Zaawansowane aplikacje do badan
zmeczeniowych, cyklicznych

i dynamicznych
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W petni zautomatyzowany system analizy obrazowe;j.



Skorowidz wedtug norm

Norma Opis

AMS 7479C Sworznie i $ruby, stalowe, utwardzane cieplnie, odporne na korozje i zaroodporne, z gwintem walcowanym

ASTM A6 Wymagania ogdlne dla walcowanych stalowych pretéw konstrukcyjnych, blach grubych oraz ksztattownikéw

ASTM A 36 Konstrukeyjna stal weglowa

ASTM A 131 Stal konstrukcyjna do budowy okretéw

ASTM A 139 Standardowe wymagania techniczne dla rur stalowych ze szwem, spawane fukiem elektrycznym (znamionowy rozmiar rury (NPS) cztery i wigcej)
ASTM A 185 Zbrojenia zgrzewane z drutéw stalowych, zwykfe, do betonu

ASTM A 327 Préby udarnosciowe zeliwa

ASTM A 370 Standardowe metody préb i definicje mechanicznych badar wyrobéw stalowych

ASTM A 391 Lancuchy ze stali stopowej gatunek 80

ASTM A 413 Lanicuchy ze stali weglowej

ASTM A 416 Skretka stalowa, bez pokrycia, siedmiodrutowa, do betonu sprezonego

ASTM A 453 Materiaty na potaczenia srubowe do pracy w wysokich temperaturach, o wspdfczynnikach rozszerzalnosci poréwnywalnych z austenitycznymi stalami nierdzewnymi
ASTM A 466 Laricuchy niezgrzewane

ASTM A 467 Lancuchy obrabiane i faricuchy ogniwowe zwykie

ASTM A 496 Drut stalowy, zebrowany, do zbrojenia betonu

ASTM A 497 Zbrojenia zgrzewane z drutéw stalowych zebrowanych, do betonu

ASTM A 517 Standardowe metody badari wspdfczynnika anizotropii plastycznej r dla blach cienkich

ASTM A 529 Stal manganowa o matej zawartosci manganu, o wysokiej wytrzymatosci, o jakosci stali konstrukcyjnej

ASTM A 608 Standardardowe wymagania techniczne dla odlewanych od$rodkowo wysokostopowych rur zeliwno-chromowo-niklowych dla zastosowari cignieniowych, do pracy w wysokich temperaturach
ASTM A 615 Standardowe wymagania techniczne dla zebrowanych i gtadkich stalowych pretéw do zbrojenia betonu

ASTM A 616 Patrz ASTM A 996

ASTM A 617 Patrz ASTM A 996

ASTM A 646 Standardowe metody préb dla odksztatceniowych wykfadnikéw umocnienia (wartoéci n) materiatéw na blachy cienkie

ASTM A 732 QOdlewy, wykonywane metoda traconego wosku, ze stali weglowej lub niskostopowej ogélnego przenaczenia oraz ze stopéw kobaltowych o wysokiej wytrzymatosci w wysokich temperaturach
ASTM A 769 Ksztaftowniki konstrukcyjne zgrzewane oporowo, ze stali weglowej i stali o wysokiej wytrzymatosci

ASTM A 906 Zawiesia taricuchowe do podnoszenia tadunkéw, ze stali stopowej gatunku 80 i gatunku 100

ASTM A 931 Standardowe metody préb rozciggania lin i skretek drutowych

ASTM A 973 Lancuchy ze stali stopowej gatunku 100

ASTM A 996 Standardowe wymagania techniczne dla zebrowanych pretéw ze stali szynowej i stali na osie do zbrojenia betonu

ASTM B 498 Standardowe wymagania techniczne dla cynkowanego (galwanicznie) rdzenia stalowego przewodéw aluminiowych ze wzmocnieniem stalowym (ACSR)
ASTM B 557 Standardowe metody préb rozciggania wyrobéw z przerabianego i lanego aluminium oraz ze stopéw magnezowych

ASTM E 8 Standardowe metody préb rozciggania materiaféw metalowych

ASTM E 10 Twardo$¢ materiatéw metalowych wedtug Brinella

ASTM E 18 Standardowe metody préb twardosci Rockwella® i twardosci powierzchniowej Rockwella materiatéw metalowych

ASTM E 23 Préby udarnosci z karbem materiatéw metalowych

ASTM E 92 Standardowe metody préb twardosci wedtug Vickersa materiaféw metalowych

ASTM E 103 Standardowe metody préb twardosci materiatéw metalowych z szybkim wykonywaniem odciskéw wgfebnikiem

ASTM E 110 Standardowe metody préb twardosci materiatéw metalowych, mierzonej wgtebnikiem przy uzyciu przenosnych twardosciomierzy

ASTM E 111 Modut sprezystosci wzdfuznej, styczny modut sprezystosci i modut sprezystosci wzdtuz cieciwy

ASTM E 139 Standardowe metody przeprowadzania prob pefzania, préb pefzania do zerwania prébki oraz préb destrukcji pod wptywem naprezenia materiatéw metalowych
ASTM E 143 Modut sprezystosci poprzecznej w temperaturze pokojowej

ASTM E 190 Standardowe metody préb zginania z prowadzeniem dla oceny plastycznosci spoin

ASTM E 208 Standardowa metoda przeprowadzania proby kafarowej w celu wyznaczenia temperatury przejécia stali ferrytycznych w stan kruchy

ASTM E 290 Standardowe metody préb zginania materiafu dla oceny plastycznosci

ASTM E 292 Standardowe metody przeprowadzania préb czasu rozciggania materiaféw z karbem az do zerwania

ASTM E 384 Standardowe metody préb twardosci materiatéw metalowych za pomoca wgtebnika mikrotwardos$ciomierza

ASTM E 399 Standardowa metoda préby odpornoéci materiaféw metalowych na kruche pekanie ptaskiego stanu odksztatcenia

ASTM E 436 Standardowa metoda préby kafarowej rozdzierania stali ferrytycznych

ASTM E 604 Dynamiczna préba rozdzierania materiatéw metalowych

ASTM E 643 Standardowa metoda deformacii cienkiej blachy metalowej stemplem kulowym

ASTM E 855 Préba zginania ptaskownikéw metalowych przeznaczonych na sprezyny

ASTM F 606 Standardowe metody badar wiasciwosci mechanicznych elementéw ztgcznych o gwintach zewnetrznych i wewnetrznych, podktadek i nitéw

ASTM F 2063 Stopy niklowo-tytanowe do przerébki plastycznej, posiadajace pamig¢ ksztaftu, do stosowania w urzadzeniach medycznych oraz na implanty chirurgiczne
ASTM Volume 1.01 Liczne normy dotyczace préb rozciggania, $ciskania, zginania, twardosci, spoin oraz sptaszczania przewoddéw rurowych i rur

BS 288 Procedury spawania materiatéw metalowych

BS 4449 Wymagania techniczne dla pretéw ze stali weglowej do zbrojenia betonu - dokument numer: BS 4449:1997

BS 4482 Wymagania techniczne dla drutu stalowego walcowanego na zimno do zbrojenia betonu - dokument numer: BS 4482:1985

BS 4483 Struktura stali do zbrojenia betonu

Powyzszy wykaz zawiera niektére czesciej cytowane normy dotyczace badan metali oraz odsytacze do stron niniejszej broszury zawierajacych

odpowiednig tres¢.
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Norma Opis

DIN 488 Stal konstrukcyjna do budowy okretéw, stal zbrojeniowa, gatunki, wtasciwosci, oznaczenia

EN 895 Badania niszczace spoin materiatéow metalowych

EN 10002-1 Materiaty metalowe - Préba rozciggania - Czg$¢ 1: metoda przeprowadzania préb w temperaturze otoczenia
EN 10045 Préba udarnosciowa Charpy’ego materiaféw metalowych

EN 10080 Stal na zbrojenia do betonu - zgrzewalna stal zbrojeniowa zebrowana B 500 - wersja niemiecka EN 10080:1995
EN 10130 Walcowane na zimno ptaskowniki ze stali weglowej do formowania na zimno; warunki techniczne dostaw

1SO 148 Préba udarnosciowa Charpy’ego (z karbem tréjkatnym) do okreslania odpornosci stali na uderzenia

1SO 783 Materiaty metalowe - préby rozciagania w podwyzszonej temperaturze

1SO 1834 tancuchy krétkoogniwowe do celéw podnoszenia tadunkéw - ogdéine warunki odbioru

1SO 1835 tancuchy krétkoogniwowe do podnoszenia tadunkéw - klasa M (4), niekalibrowane, na zawiesia taricuchowe itd.
1SO 1837 Haki do podnoszenia tadunkéw - nazewnictwo

1SO 2308 Haki do podnoszenia konteneréw o pojemnoéci do 30 ton - wymagania podstawowe

1SO 2415 Szakle kute dla ogdinych zastosowar podnoszenia tadunkéw - szakle w ksztaicie litery D i kabtgkowe

1SO 3056 Niekalibrowane faricuchy ze stalowymi ogniwami okragtymi do podnoszenia tadunkéw i zawiesia faricuchowe - uzytkowanie i konserwacja
1SO 3075 tancuchy krétkoogniwowe do podnoszenia tadunkéw - klasa S (6), niekalibrowane, na zawiesia faricuchowe itd.
1SO 3076 tancuchy krétkoogniwowe do podnoszenia tadunkéw - klasa T (8), niekalibrowane, na zawiesia faricuchowe itd.
1SO 3077 tancuchy krétkoogniwowe do podnoszenia tadunkéw - klasa T, (typ T, DAT i DT), taricuchy wciagnikéw klasy doktadnej
1SO 4136 Badania niszczace spoin materiatéow metalowych

1SO 4778 Zawiesia taricuchowe o konstrukcji zgrzewanej - klasy M (4), S (6) i T (8)

1SO 5173 Badania niszczace spoin materiatéow metalowych

1SO 5178 Badania niszczace spoin materiatéw metalowych - préba rozciagania wzdfuznego spoin pofaczer spawanych z przetopem
1SO 6507 Materiaty metalowe - préba twardosci wedtug Vickersa

1SO 6508 Materiaty metalowe - préba twardosci wedtug Rockwella

1SO 6892 Materiaty metalowe - préby rozciagania w temperaturze otoczenia

1SO 7438 Materiaty metalowe - préba rozciggania

1SO 7593 Zawiesia taricuchowe o pofaczeniach innych niz zgrzewane - klasa T(8)

1SO 7597 Haki stalowe kute do podnoszenia, oczkowe, do stosowania z taicuchami stalowymi klasy T(8)

1SO 8539 Elementy stalowe kute wyposazenia, do podnoszenia tadunkéw, do stosowania z taricuchami klasy T(8)

1SO 9015 Badania niszczace spoin materiatéow metalowych

1SO 9016 Badania niszczace spoin materiatéow metalowych

1SO 9017 Badania niszczace spoin materiatéow metalowych

1SO 10113 Materiaty metalowe - blachy i tasmy - wyznaczanie wspétczynnika anizotropii plastycznej

1SO 10275 Materiaty metalowe - blachy i tasmy - wyznaczanie odksztatceniowych wykfadnikéw umocnienia

1SO 10606 Stal do zbrojenia betonu - wyznaczanie wartosci procentowej catkowitego wydtuzenia pod dziataniem maksymalnej sity
1SO 16798 Ogniwa klasy 8 na zawiesia

JIS B 1051 Witasciwoéci mechaniczne elementéw ztacznych wykonanych ze stali weglowe;j i stali stopowej - Cze$¢ 1: Sworznie, $ruby i $ruby dwustronne
JIS B 8812 tancuchy zwykte dla wciggnikéw faricuchowych

JIS G 0306 Odkuwki stalowe - ogélne wymagania techniczne

JIS G 0307 Odkuwki stalowe - ogélne wymagania techniczne dostaw

JIS G 0567 Metody préb rozciggania w podwyzszonych temperaturach dla stali i stopédw zaroodpornych

JIS G 3112 Prety stalowe do zbrojenia betonu

JIS G 3445 Rury ze stali weglowej do budowy maszyn

JIS G 3452 Przewody rurowe ze stali weglowej na rurociagi zwykte

JIS G 3525 Liny stalowe

JIS Z 2241 Metody préb rozciggania materiaféw metalowych

JIS Z 2242 Metody préb udarnosciowych materiatéw metalowych

JIS Z 2248 Metody préb zginania materiaféw metalowych

JIS Z 2253 Metody wyznaczania odksztafceniowych wykfadnikéw umocnienia materiaféw metalowych

JIS Z 2254 Metody wyznaczania wspétczynnikdw anizotropii plastycznej blach cienkich i tasm metalowych

JIS Z 311 Metody préb rozciggania i préb udarnosciowych stopiwa

JIS Z 3121 Metody préb rozciggania ziaczy spawanych doczotowych

NASM 1312 Wymagania techniczne rzadu USA dla elementéw ztgcznych (poprzednio MIL-STD-1312)

NASM 1312-7 Metoda 7 préb elementéw zfgcznych, drgania

NASM 1312-8 Metoda 8 préb elementéw zigcznych, wytrzymatos$é na rozciaganie

NASM 1312-10

Metody préb elementéw ztagcznych - metoda 10 destrukcja materiatu pod wptywem naprezenia

NASM 1312-13

Metoda 13 préb elementéw zfacznych, préba Scinania podwéjnego

NASM 1312-20

Metoda 20 préb elementéw ztgcznych, préba Scinania pojedynczego

Public Law 101-592

Akt prawny o jakosci elementéw zfacznych

Powyzszy wykaz zawiera niektore czesciej cytowane normy dotyczace badan metali oraz odsytacze do stron niniejszej
broszury zawierajgcych odpowiednia tres¢.
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