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PLAN PREZENTACJI

Laboratorium wytrzymałości materiałów

Statyczna próba rozciągania metali

Skręcanie rury o przekroju  kołowym

Czyste zginanie statycznie wyznaczalnej belki 

Określenie rozkładu naprężeń w przekroju poprzecznym mimośrodowo 

rozciąganego pręta 

Udarowa próba zginania

Pomiar odkształceń sprężystych dynamometru pierścieniowego
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Laboratorium Wytrzymałości Materiałów 
znajduje się w budynku
Centrum Innowacji i Zaawansowanych Technologii
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Laboratorium Wytrzymałości Materiałów 



Statyczna próba rozciągania metali 

Najważniejsza próba w wytrzymałości materiałów 

pozwalająca określić szereg własności 

wytrzymałościowych i plastycznych materiału 

niezbędnych w projektowaniu.

Statyczna próba rozciągania metali ujęta normą 

PN-EN 10002-1:2004., która określa rodzaj 

próbek i warunki przeprowadzenia próby.
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Statyczna próba rozciągania metali 

W wyniku próby można określić:

➢ współczynnik sprężystości wzdłużnej E 

(moduł Younga)

➢ wyraźną granicę plastyczności Re

➢ wytrzymałość na rozciąganie Rm

➢ naprężenia rzeczywiste w chwili rozerwania Ru

➢ wydłużenie względne Ap

➢ przewężenie względne Z
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Statyczna próba rozciągania metali

Ogólny widok stanowiska
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Statyczna próba rozciągania metali

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Skalowanie próbki
Próbka z tensometrem umieszczona w szczękach 

maszyny
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Statyczna próba rozciągania metali

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową i filmową

Próbka z uformowaną szyjką
Końcowa faza rozciągania-zerwanie 

(zmniejszone tempo)
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Statyczna próba rozciągania metali

Wyniki badania
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badana rura

tensometry

wzmacniacz

Ogólny widok stanowiska

Skręcanie rury o przekroju kołowym



Skręcanie rury o przekroju kołowym

Stanowisko składa się z rury duralowej 

obciążanej momentem skręcającym za pomocą 

dźwigni dwuramiennej i obciążników. Na rurę 

naklejone są tensometry w kierunku naprężeń 

głównych. Odkształcenia odczytywane są przy 

pomocy wielokanałowego wzmacniacza Traveller

StrainMaster.
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Skręcanie rury o przekroju kołowym

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Pomiar rury i dźwigni Zerowanie mostka
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Skręcanie rury o przekroju kołowym

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Obciążenie układu Odczyt odkształceń



Skręcanie rury o przekroju kołowym
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Skręcanie rury o przekroju kołowym

Obciążenie

P [N]

Moment 

skręcający

Ms [Nmm]

Naprężenia 

teoretyczne

ῖt [MPa]

Wydłużenie 

względne

Ɛ [-]

Naprężenia 

doświadczalne

ῖd [MPa]

Moduł sprężystości 

postaciowej

G [MPa]

20 20000 3,71 0,000069 3,63 26945,71

40 40000 7,43 0,000140 7,37 26560,77

60 60000 11,15 0,000207 10,89 26945,71

Wyniki pomiarów i obliczeń
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Skręcanie rury o przekroju kołowym
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Czyste zginanie statycznie wyznaczalnej belki 

Ogólny widok stanowiska

czujnik

badana belka

tensometry (górny i dolny)

układ pomiarowy 
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Czyste zginanie statycznie wyznaczalnej belki 

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Pomiar belki Zerowanie układu
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Czyste zginanie statycznie wyznaczalnej belki 

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Obciążenie układu Odczyt odkształceń
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Czyste zginanie statycznie wyznaczalnej belki 

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Odczyt ugięcia Kolejne obciążenie
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Czyste zginanie statycznie wyznaczalnej belki 

P[N] f[mm] Mg[Nmm] Ɛg Ɛd σg[MPa] σd[MPa] σt[MPa] Ɛ

0 0 0 0 0 0 0 0 0
20 0,420 2600 0,000063 -0,000061 13,23 -12,81 12,19 0,000057
40 0,845 5200 0,000127 -0,000120 26,67 -25,20 24,38 0,000115

60 1,270 7800 0,000191 -0,000180 40,11 -37,80 36,56 0,000173

l- rozstaw podpór (484mm)

h-wysokość przekroju (8mm)

b- szerokość przekroju (20mm)

f-ugięcie w środku belki

Wyniki pomiarów i obliczeń

σg= Ɛg E     

σd= Ɛd E

E=2,1 105 [MPa]



Płatne ze środków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego na podstawie umowy  nr 030/RID/2018/19 z dnia 19.12.2018 r.

Czyste zginanie statycznie wyznaczalnej belki 
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Określenie rozkładu naprężeń w przekroju 
poprzecznym mimośrodowo rozciąganego pręta 

Ogólny widok stanowiska
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Określenie rozkładu naprężeń w przekroju 
poprzecznym mimośrodowo rozciąganego pręta 

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Pomiar pręta Zerowanie układu pomiarowego
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Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Obciążenie układu Odczyt odkształceń

Określenie rozkładu naprężeń w przekroju 
poprzecznym mimośrodowo rozciąganego pręta 
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Określenie rozkładu naprężeń w przekroju 
poprzecznym mimośrodowo rozciąganego pręta 

A

B

C

D

E

miejsce naklejenia tensometru

mimośród 
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Określenie rozkładu naprężeń w przekroju 
poprzecznym mimośrodowo rozciąganego pręta 

N=10 Q

E=2,1*105 [MPa]

ez – mimośród (7mm)

h – wysokość pręta (25mm)

A= 125 [mm2]

W tabeli zestawiono naprężenia doświadczalne i obliczeniowe w miejscu naklejenia 

tensometrów A B C D E

A B C D  E

Z=12.5mm Z=7mm Z=0 Z=-7.4mm Z=-12.5mm

Q[N] ƐA

x10-6

σA

[MPa]

σa

[MPa]

ƐB

x10-6

σB

[MPa]

σb

[MPa]

ƐC

x10-6

σC

[MPa]

σc

[MPa]

ƐD

x10-6

σD

[MPa]

σd

[MPa]

ƐE

x10-6

σE

[MPa]

σe

[MPa]

100 93 19,53 22,40 78 16,38 15,53 36 7,56 8,25 9 -1,89 0,045 -23 -4,93 -5,44

200 186 39,06 42,88 143 30,03 31,05 62 13,02 16,06 20 -4,20 0,090 -52 -10,92 -10,86

300 270 58,17 64,32 210 44,73 46,58 100 21,00 24,04 30 -6,30 0,130 -76 -15,96 -16,32
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Udarowa próba zginania

Ogólny widok stanowiska
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Udarowa próba zginania

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Pomiar próbki Pomiar rozstawu podpór
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Udarowa próba zginania

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową i filmową

Sprawdzenie oporów młota Odczyt pracy zużytej na pokonanie oporów
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Udarowa próba zginania

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową i filmową

Wykonanie próby Odczyt pracy zużytej na złamanie próbki



Udarowa próba zginania
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Pomiar odkształceń sprężystych dynamometru 
pierścieniowego

Ogólny widok stanowiska

dynamometr

czujnik
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Pomiar odkształceń sprężystych dynamometru 
pierścieniowego

Przebieg ćwiczenia z ilustracją zdjęciową

Pomiary pierścienia Obciążenia i pomiary ugięcia
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Pomiar odkształceń sprężystych dynamometru 
pierścieniowego

Wyniki pomiarów i obliczeń

i 1 2 3 4 5

Pi [N] 0 20 40 60 80

fśri [mm] 0 0,94 1,875 2,75 3,67

Ei [MPa] - 230060,54 230060,64 235916,73 230702,45

fśr – średnie ugięcie przy obciążaniu i odciążaniu dynamometru 

E – moduł Younga materiału dynamometru 

𝐸𝑖 = 𝑐 
𝑃𝑖

𝑓ś𝑟
  (𝐸ś𝑟 =232935,09 MPa) 

 

𝑐 =
3𝑟3   𝜋2−8 

𝜋𝑏ℎ3   (10812,85 mm-1 ) 

 

r- promień podziałowy dynamometru (136,75 mm) 

b- szerokość przekroju (11,75 mm) 

h- wysokość przekroju (3,3 mm) 
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Pomiar odkształceń sprężystych dynamometru 
pierścieniowego

Charakterystyka dynametru
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DZIĘKUJĘ ZA UWAGĘ !!!

Laboratorium Wytrzymałości Materiałów

w Katedrze Mechaniki Stosowanej Politechniki Lubelskiej

POLITECHNIKA LUBELSKA

Katedra Mechaniki Stosowanej

dr inź. Tomasz Kaźmir

Projekt „ Politechnika Lubelska – Regionalna Inicjatywa Doskonałości” 

– finansowany ze środków Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyższego


