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Piiklad 1
Sroub z oceli 0 modulu pruznosti E = 210 GPa drZi pti sobé dvé ocelové desky. Tento spoj je
podroben piisobeni zvysené teploty T = 400 °C. Experimenty ukazaly, ze rychlost deformace

oceli, ze které je roub vyroben, ma pii teploté T =400 °C tvar ¢ = Ac", kde A je konstanta a
n = 3. Sroub je pii vyrobé spoje zatizen tahovym nap&tim oo = 70 MPa. Jaké je napéti o1 ve
Sroubu po jednom roce provozu, kdyz ocel, ze které je Sroub vyroben, vykazuje
v laboratornich podminkach pti napéti o=30 MPa a teploté¢ 400 °C rychlost deformace
3' = 2',8.19-3 hOd-l?

Piiklad 2
Trubka z oceli v zafizeni chemické vyroby je namahana vnitinim pfetlakem p = 6 MPa. Na
zafizeni je kladen pozadavek, aby vydrzelo v bezporuchovém provozu pii 510 °C po dobu
9 let. V konstruk¢énim navrhu bylo rozhodnuto, ze bude pouzita trubka o praméru 2r = 40 mm
a tloust'ce stény d = 2 mm vyrobena z Cr oceli. Pro tuto ocel jsou pfi zadanych teplotach a
nap¢ti 200 MPa znamy nésledujici rychlosti deformace:

T [°C] 618 640 660 683 707
& [s1 1,0-107 1,7-107 4,3-107 7,7-107 2,0-10°
V této oblasti teplot 1ze rychlost deformace vyjadfit ve tvaru
é=Ac” exp —g ,
RT

kde A a Q jsou materidlové charakteristiky. Za ptfedpokladu, ze maximalni pfipustna
deformace je 0,01, rozhodnéte, zda konstrukéni navrh je dostatecné bezpecny. Hodnota
univerzalni plynové konstanta je R = 8,31 Jmol'K™".

Piiklad 3
Souc¢ast vyrobena zlegované oceli je v provozu za zvySené teploty vystavena tahovému
napcti 150 MPa. Jakd je nejvysSi teplota, které miize byt soucast vystavena, jestlize
komponenta ma byt funkéni 40 dni? Pii vypoctu uvazujme bezpecnostni faktor 10.
V laboratofi byla provedena zkouska materialu, ze kterého je vyrobena komponenta. K lomu
zkuSebniho télesa doslo po 260 hodindch pii plsobeni napéti 150 MPa pii teploté 530 °C.
K vypoctu pouzijte Sherbyho-Dornova parametru.

Piiklad 4
Zadanti je stejné jako v ptikladu 3, ale k odhadu pouzijte Larsonova-Milerova parametru.

Piiklad 5
Vypoctéte, kolikrat niz§i bude rychlost creepové deformace slitiny AlCu4Mg pfi teploté
420 °C a zatizeni o= 30 MPa, kterd ma velikost zrna 100 um a téze slitiny s velikosti zrna
50 um pii stejné teplote, avSak pfi zatizeni 20 MPa. Pfi vypoctu piedpokladejte, ze rychlost
creepové deformace se fidi vztahem ¢ = Qal’4d_2, kde charakteristika Q je funkci pouze
teploty.
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Piiklad 6
Soucast pracujici za zvySenych teplot ma tvar tyCe a je
konvenér plastca zatizena konstantni tahovou silou, kterd ptisobi v ose tyce.
leformace

V materidlu soucasti dochazi k teeni (creepu), rychlost

dislokaéni creep
(difuse jadry
dislokaci)

teeni je dana konstitutivni rovnici & = Bo" , kde B a n jsou

materidlové charakteristiky. Na ty¢i je, podobné jako na
es zkusebnim télese pro zkousky tahem, vybrana &ast
; o konstantnim prufezu.

dislokaéni creep

difusni creep (difuse miizkou)

(difuse po hranicich)

difusni creep
(difuse mfizkou)
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Popiste, jak hodnota n ovliviluje tvar rovnomérné casti tyCe v prib&hu teceni. Vysvétlete
vyznam vaseho objevu pro piipad, ze

(a) materidl rovnomérné ¢asti se chova jako kapalina o velké viskosité
(b) ty¢€ je zhotovena z titanové slitiny, jez vykazuje superplasticitu (poznamka: slitiny
uréené k superplastickému tvafeni maji velice malé zrno).

Piiklad 7

Vyménik tepla v hydrokraku obsahuje systém trubek z oceli 2%4Cr 1 Mo (0,12C). Trubky
obsahuji uhlovodikovy plyn pod tlakem 4,3 MPa a jsou ohfivany zevné plynem z pece. Vnéjsi
prumér trubek je 128 mm a tloust’ka stény trubek je 6,6 mm. Vlivem piehrati doslo k roztrzeni
jedné trubky a k Uniku plynu.

Po odstaveni vyméniku bylo zjisténo, ze ve stén¢ trubky je trhlina rovnobézna s osou a ma
délku asi 300 mm. Na hranach lomu se sténa trubky zmensila asi na 2,9 mm. Metalograficky
vybrus vzorku matrialu trubky odebrany v blizkosti lomu ukézal, Zze ocel ma feriticko-
perlitickou mikrostrukturu s mirné protazenymi zrny, coz by mohlo vést k predpokladu, ze
doslo k rekrystalizaci materidlu. Cementit v perlitu nebyl sferoidisovan (sbaleny do kulic¢ek).
Na obr. 7.1 je lomovy diagram dané oceli a na obr. 7.2 deformacni mapa dané oceli pro
velikost zrna 0,1 mm. Na zakladé informaci z téchto obrazkt odhadnéte minimalni teplotu, pfi
které doslo k lomu a maximalni ¢as do lomu.
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Obr. 7.2




