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Materiaalitekniikka R2101KT

Ryhmä 2


ALKULAUSE

Harjoitustyö on tehty osana Materiaalitekniikan kurssin R2101KT sisältöä.

Työn tarkoituksena on tutustua SFS-EN 10 002-1 mukaiseen vetokokeeseen ja selvittää eri tekijöiden vaikutuksia tutkittaviin ominaisuuksiin.

Työssä tutkittavat materiaalit ovat AISI 304, AR 400 päästetty(Hardox 400), AR400 karkaistu(RAEX 400) ja Optim 500.

Työn suorittivat Jarmo Nissinen, Ville Lahti, Antti Mattila, Tuomas Kultala ja Mikko Kuusirati.

johdanto

Vetokokeen tarkoituksena on selvittää materiaalin lujuusominaisuuksia ja tarkastella teräksen valmistuksen laatua; onko materiaali sitä mitä sen tulisi olla.

Vetokokeen periaatteena on, että koesauvaa vedetään yleensä katkeamiseen asti siten, että yksi tai useampi sen mekaanisista ominaisuuksista voidaan määrittää. Koe voidaan suorittaa lämpötila-alueella 10-35 astetta celsiusta. Valvotuissa olosuhteissa kokeet täytyy tehdä lämpötilassa 23 +/- 5 asteta celsiusta.
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1 Käytetyt välineet

Keskeisin harjoituksissa käytetty työväline on vetokoelaite MTS 810.23.

Sen suurin mahdollinen vetävä voima on 250kN.

Vetokoelaitteessa on 25 millimetrinen hienovenymäanturi ja kiilapyörävetoistukkaleuat.

Työssä käytettiin kuormitusnopeutta 30 MPa/s.

Lisäksi töissä tarvittiin työntömittaa ja piikkiä piirroitusten työstämistä varten.

Koekappaleet olivat valmiiksi oikeaan muotoon työstettyjä.

Sauvoista AR 400 päästetty ja Optim 500 olivat työstetty samoihin mittoihin, kun taas AR 400 karkaistu oli millimetrin ohuempi kuin edellä mainitut.

Sauvoista AISI 304 poikkesi eniten toisista, sen paksuuden ollessa puolet AR 400:sta ja leveyn ollessa 4mm pienempi kuin muilla.

2. työn suoritus

Työ aloitettiin koekappaleiden pintamääräisellä tarkastelulla, jossa pyritään huomimoimaan mahdolliset koneistamisesta tulleet virheet jotka voivat vaikuttaa kokeen tuloksiin. Esimerkiksi koekappale saattaa katketa väärästä kohdasta koneistusvirheen seurauksena. Koesauvan täytyy myös olla symmetrinen ja tasapaksu vaikuttavan voiman tasaantumiseksi koko kappaleen poikkileikkauspinnalle.

Seuraavassa vaiheessa koesauvaan tehtiin piirroitus, jossa muottia ja piikkiä apuna käyttäen sauvan pintaan tehtiin viivat 5 millimetrin välein.

Joka toinen viiva piirroitettiin koko kappaleen leveydeltä viivojen erottamiseksi helpommin toisistaan.

Piirroituksessa täytyy olla tarkkana, ettei viivojen tekemiseen käytä liikaa voimaa jolloin viivoista syntyy syvät ja ne voivat vaikuttaa mittaustuloksiin.

Ennen koesauvan asettamista vetokoelaitteeseen tulee se mitata.

Mitattavat kohteet ovat sauvan ohuin paksuus ja pienin leveys.

Sauvan tulee olla suorassa kun se asetetaan vetokoelaitteeseen.

Alussa sauva kiristetään paikoilleen vetokoelaitteeseen, jonka jälkeen laitetaan hienovenymäanturi kiinni koesauvaan. Tämän jälkeen valitaan kuormitusnopeus, joka tässä työssä on 30 MPa/s, ja itse vetokoe voi alkaa.

Vetokokeen alussa koesauva yleensä venyy pituussuunnassa, mutta kuroutuu sitten joltakin kohdalta, josta se lopuksi katkeaa. Kuroutumisen alkamiseen saakka vetojännitys jakautuu tasaisesti poikkileikkauspinnassa.

Koesauvan katkettua irroitetaan kappaleet vetokoelaitteistosta, asetetaan kappaleiden katkenneet päät vastakkain ja suoritetaan mittaukset.

Suoritettavia mittauksia ovat ohuin paksuus, kapein leveys ja kappalekohtaiset venymät. Tässä kokeessa mitatut venymät olivat 45mm, 50mm ja 80mm teräksille AR 400 päästetty ja Optim 500. AR 400 karkaistun venymämittaukset olivat 40mm, 50mm ja 80mm. AISI 304 ruostumattoman venymämittaukset olivat 30mm, 50mm ja 80mm.

Koesauvaa tarkastellaan myös pintapuolisesti kokeen aikana ja sen jälkeen. Esimerkiksi vertaillaan hilseilyä, katkeaman muotoa, venymistä jne.

Kun kaikki koesauvat on koetettu, voidaan tietokoneelta tulostaa jännitys-venymäkäyrä, josta voidaan määrittää materiaalin aineominaisuuksia.

3. mittaustulokset

AR 400 päästetty


Ennen koetta
Kokeen jälkeen

Leveys (mm)
19,88
16,36

Paksuus (mm)
4,00
3,34

Koepituus (mm)
80
89,34

Suurin voima kokeen aikana
-


45mm venymä: 52,62mm

40mm venymä: 58,32mm

80mm venymä: 89,34mm

Myötölujuus

ReL = - MPA

ReH = - MPA

Rp0,2 = 573 MPA

Murtolujuus

Rm (= Fm / So) = -

Rm = 843 MPA

Murtovenymä

A50 (= (Lu – L0)/L0*100) = (89,34 – 80)mm / 80mm*100 =  11,675 %

A50 = 16,6 %

Tasavenymä

Ag (Ei löydy kaavaa) = - %

Ag = 6,9 %

AR 400 karkaistu


Ennen koetta
Kokeen jälkeen

Leveys (mm)
20,13
18,80

Paksuus (mm)
2,99
1,92

Koepituus (mm)
80
83,61

Suurin voima kokeen aikana
-


40mm venymä: 43,37mm

50mm venymä: 53,88mm

80mm venymä: 83,61mm

Myötölujuus

ReL = - MPA

ReH = - MPA

Rp0,2 = 1127 MPA

Murtolujuus

Rm (= Fm / So) = -

Rm = 1325 MPA

Murtovenymä

A50 (= (Lu – L0)/L0*100) = (83,61 – 80)mm / 80mm*100 =  4.5125 %

A50 = 7,8 %

Tasavenymä

Ag (Ei löydy kaavaa) = - %

Ag = 2,0 %

Optim 500


Ennen koetta
Kokeen jälkeen

Leveys (mm)
19,95
15,56

Paksuus (mm)
3,98
1,7

Koepituus (mm)
80
96,88

Suurin voima kokeen aikana
-


45mm venymä: 68,02

50mm venymä: 63, 04

80mm venymä: 96.88

Myötölujuus

ReL = 562 MPA

ReH = 596 MPA

Rp0,2 = 562 MPA

Murtolujuus

Rm (= Fm / So) = -

Rm = 620 MPA

Murtovenymä

A50 (= (Lu – L0)/L0*100) = (96.88 – 80)mm / 80mm*100 =  21,1 %

A50 = 26,1 %

Tasavenymä

Ag (Ei löydy kaavaa) = - %

Ag = 14,5 %

AISI 304


Ennen koetta
Kokeen jälkeen

Leveys (mm)
15,94
16.7

Paksuus (mm)
1,52
1,27

Koepituus (mm)
120
142,15

Suurin voima kokeen aikana
-


30mm venymä: 40,43

50mm venymä: 63,39

80mm venymä: 97,28

Myötölujuus

ReL = - MPA

ReH = - MPA

Rp0,2 = 373 MPA

Murtolujuus

Rm (= Fm / So) = -

Rm = 516 MPA

Murtovenymä

A50 (= (Lu – L0)/L0*100) = (142.15 - 120)mm / 120mm*100 =  18.458 %

A50 = 26.6 %

Tasavenymä

Ag (Ei löydy kaavaa) = - %

Ag = 14.5 %

Murtolujuutta Rm ei voitu laskea, koska vetokoneen käyttäjänä toiminut Johanna Vehkalahti epähuomiossa ei tarkistanut koneelta suurinta käytettyä voimaa, jota tarvitaan murtolujuuden laskemisessa.

5. tulosten tarkastelu

Kokeissa saavutetut mittausarvot vastaavat varsin hyvin materiaalien ominaisuuksia.

Tarkasteltaessa laskettuja arvoja jännitys-venymäkäyrästä saatuihin arvoihin, voidaan todeta arvojen sattuneen hyvin kohdalleen.

Murtovenymäprosentin eroavaisuus laskettujen ja käyrästä saatujen arvojen välillä on noin 5%, poikkeuksena AISI 304 teräs jolla poikkeama on noin 8 prosenttiyksikköä. Kaikenkaikkieen voimme todeta laskemalla saatavat ja käyrästä saatavat arvot hyvin samanlaisiksi.

Myötö- sekä murtolujuutta emme pystyneet laskemaan, koska aineistostamme puuttui kokeen aikana käytetty suurin voima konetta käyttäneen Johanna Vehkalahden inhimillisen erehdyksen johdosta.

Tasavenymään emme löytäneet kaavaa.

Jännitys-venymäkäyrää tarkasteltaessa voidaan todeta AR 400 karkaistun teräksen olevan erittäin kova, mutta samalla hauras materiaali.

Jännitystä tarvitaan paljon jo myötörajan saavuttamiseksi, eikä materiaali veny juurikaan. Kun saavutetaan murtoraja ja sauva katkeaa, ei materiaali ole venynyt merkittävästi alkuperäisistä mitoistaan. Tästä voimme päätellä materiaalin olevan haurasta, ei sitkeää.

AR 400 päästetyn voimme jännitys-venymäkäyrän mukaan todeta sen tyypilliseksi nuorrutetuksi teräkseksi. Käyrän muoto on erittäin kaareva ja yhtä selkeää myötörajaa kuin muilla tarkasteltavilla materiaaleilla ei ole havaittavissa.

Ulkoisina muodonmuutoksina huomasimme koesauvan kapenemisen.

Optim 500 teräksellä esiintyy selvä myötöraja, ja se olikin ainoa teräs joka sai mittauksissa alemman ja ylemmän myötörajan. Ulkoisina muodonmuutoksina havaitsimme suuren venymisen, tästä voimme päätellä teräksen olevan sitkasta.

Pinta halkeili huomattavan paljon.

AISI 304 teräksen voimme jännitys-venymäkäyrän perusteella todeta todella sitkeäksi materiaaliksi. Myötöalue on vaakasuora ja erittäin pitkä, myös venymä ennen murtumista on huomattavan pitkä. Ulkoisina huomioina havaitsimme, että sauva ei katkennut keskeltä. Tämä ei kuitenkaan näy vaikuttaneen mittaustuloksiin, jotka ovat lähellä materiaalin taulukkoarvoja.

Kaikenkaikkiaan voimme todeta kokeen onnistuneen.

Teräkset saivat hyvin niiden ominaisuuksia vastaavia arvoja, joten voimme todeta niiden olleen tasalaatuista materiaalia.

6. lähdeluettelo

Tuntimuistiinpanot

Materiaaliopin harjoitustyöt -moniste (Johanna Vehkalahti)

7. liitteet
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