XI. Dynamicka zkouska deformace latek v tlaku

Deformace vzorku
Plsobime-li na vzorek pevné latky tlakem nebo tahem, dochézi ke zménam jeho rozméri, vzorek
se deformuje. Bude-li na valcovy vzorek ve sméru osy valce plisobit sila F', zméni se ptivodni

délka vzorku /, na [. Velikost zmé&ny délky vzorku zavisi na materialu vzorku, na velikosti
pusobici sily a vychozim prifezu vzorku S, obecné slozitym zptsobem. Konkrétni tvar zavislosti
deformace na napéti byva pii deformacni zkousce rizny pro rizné materialy.

Pii popisu velkych deformaci jiz samo vyjadifeni deformace a napé€ti neni jednoduché. Je tfeba
rozliSovat mezi skutecnym napétim 0 ‘, vztazenym ke skute¢nému prutezu vzorku S
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a smluvnim napétim o, které se vztahuje k priifezu nedeformovaného vzorku S,
A\
Mimo relativni deformaci ¢ ,, zavedenou jako pomérné prodlouzeni vztazené k ptivodni délce
vzorku /,
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se zavadi skutecna deformace & vztahem
£ = lni_ 4)
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Ptredpokladame-li konstantni objem vzorku (tento ptedpoklad neni pfesné splnén v elastickém
oboru, ale je dobrym piiblizenim v plastickém oboru deformaci), pak mizeme vyjadfit napéti o
vztahem

g'=0(1+¢,). (5)
V plastickém oboru v§ak nemusi byt deformace v kazdém misté vzorku stejna. Potom napéti o °,
urené ze vztahu (5) neni skuteCnym napétim v kazdém misté vzorku, zejména ne skuteCnym
napétim v nejvice naméahané ¢asti vzorku.

Pro ftadu kovovych materiali je mozné zavislost &
deformace na smluvnim napéti 0 vystihnout kiivkou,
ktera je znazornéna na obr. 1. AZ po bod Ay je deformace
umérnd napéti, chovani latky vystihuje Hookuiv zakon. Bod gﬁ
Ay charakterizuje mez umérnosti 0 ;. PiekroCi-li napéti u
mez umernosti, pfimé umernost mezi napétim a deformaci
je porusena. Az po bod Agr deformace vzorku po
odstranéni napéti klesd na nulovou hodnotu. Napéti 0 , je
mezi pruznosti. Pf1 dal$im zvySovani napéti vzorek po
odtizeni vykazuje trvalou deformaci, jejiz velikost zavisi
jak na velikosti napéti, tak 1 na dobé jeho piisobeni.

Obr. 1 €,



Nastava-li v bodé Ag vyraznd zména deformace, kluz, je stanoveni meze pruznosti snadné. Pro
vetsinu materialt je vSak prechod mezi plastickou a elastickou oblasti deformace nendpadny.

Podle definice se mez pruznosti hleda tak, Zze se postupné zvySuje napéti na vzorku. Vzorek se
necha jistou dobu pod napétim, napéti se sejme a zjistuje se velikost trvalé¢ deformace. Kdyz
trvala plasticka deformace dosdhne méfitelné hodnoty, zjemni se kroky, po kterych se zvysuje
napéti, az se dosdhne napéti, kterému odpovidd normovana mira plastické deformace. Za béznou

miru plastické deformace se voli € ,, = 0,2% . Napéti piislusné této hodnoté plastické deformace
0 y»je oznaCovano jako mez 0,2. Tuto mez lze také pfiblizn€ urcit pfimo ze zatéZovaciho
diagramu. Pfedpokladdme, Ze se deformace sklada z

elastické ¢, a plastické ¢ ,, // /

- € /
ol = el | (6) b X
pficemz elastickd ¢ast i za mezi pruznosti je urCena // /
Hookovym zdkonem s konstantou umeérnosti stanovenou z / +*
pfimkové pocatecni Casti tlakové deformacni ktivky, tj. od Ay K;’ I
pocatku do bodu Ay. Pro danou relativni deformaci |E 0| / :
uréime slozky [€ | a ‘E p,‘ zplisobem naznacenym na obr. / :
2. Mez 0,2 dava dobrou informaci o velikosti napéti, pfi / |
kterém materidly vstupuji do oboru plastické deformace. L '

1€l 1€el | &l

Dynamické zkouska deformace v tlaku
Dynamickad zkouska deformace v tlaku se provadi na méticim zafizeni, které umoziuje stlacovani
vzorku konstantni rychlosti a pfesnou detekci ptisobici sily v zavislosti na deformaci.

Vzorek valcového tvaru je upnut mezi vysuvnym podstavcem a upevnénou hlavici detektoru sily.
Posuv podstavce obstarava pres vhodné prevody elektromotorek (3x380 V, 50 Hz, 4,7 Nm, 5
otacek za minutu). Zménu délky deformovaného vzorku muzeme orientacné odecist pfimo
pomoci kotouce se stupnici umisténého na podstavci. Jedna otacka kotouce odpovida zdvihu

0,75 mm. Staly kmitodet otaceni kotouce je 0,6.107 s™.

K urcéeni pulisobici sily se pouziva tenzometricky odporovy snimac, ktery pievadi zmény piisobici
sily na zmény elektrického odporu mérnych paskii. Tyto elementy jsou zapojeny do mistkového
obvodu. Zmény pusobici sily pak mustek vyhodnoti jako zménu vystupniho napéti. Vystupni
napéti snimace je méteno multimetrem NI USB-4065, ¢asovou zavislost napéti je mozno zobrazit
pomoci programu NI LabVIEW SignalExpress. Pfi napajeni tenzometru stejnosmérnym
stabilizovanym napétim 5,5 V plati pro plsobici silu

F=aU, (7)
kde U je vystupni napétia ¢ = 50 N/mV.

Pii provadéni tlakové zkouSky je tieba provadét opravu na tuhost aparatury, kterou nelze
vzhledem k velikosti prenaSenych sil pokladat za nedeformovatelnou. Predpoklddame, ze pomér



délkové zmény aparatury A/, k pfenasené sile F je konstantni, tj. Ze aparatura je elasticka. Potom
plati
F=K0r, (8)

kde konstanta K charakterizuje tuhost aparatury. Hodnotu konstanty K pro danou aparaturu Ize
stanovit napf. tak, ze se provede dynamicka zkouska v tlaku s kalibraénim vzorkem, ktery je
zhotoven z materiadlu o zndmé vysoké hodnoté modulu pruznosti v tahu a jehoZz pficné rozmeéry
jsou podstatné veétsi nez rozméry meéfenych vzorkii. Pak Ize kalibracni vzorek pokladat za
absolutné tuhy a zjisténé délkové zmeény piipsat deformaci aparatury. Pro méfeni tuhosti
aparatury je pripraven kalibrac¢ni vzorek z oceli. Délkova zména aparatury pti dané prenasené sile
se pak musi odecitat od zmétené zmeny délky vzorku.

Vyhodnoceni dynamické zkousky
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Obr. 3 Obr. 4

Vysledkem méfeni tuhosti aparatury je kalibra¢ni kiivka zndzornéna na obr. 3. Pro silu F plati
vztah (7). Hodnotu |A ) A| lze urcit na zéklad¢ znalosti rychlosti posunu vysuvného podstavce Vv, ,

plati |07, |= v, 0.

Kfivka na obr. 4 odpovida zapisu dynamické tlakové zkouSky vzorku. Pii sile, které odpovida
napéti U, je zména délky vzorku [A /| imérna rozdilu (¢, - 2,) .
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