WZ1 — Metody zkouseni materidld

Cviceni — elastické charakteristiky, zkouska tahem

Ukol 1

Byly provedeny zkousky tahem oceli 11 503 bez snimace pfi rlznych teplotach. Ke zkouskam
byla pouZita valcova zkuSebni télesa se zavitovymi hlavami. Vychozi priimér do mérené ¢asti
pouzitych zkusebnich ty¢i je uveden v tabulce. Vychozi vzdalenost rysek Lo (méfena délka) je
rovnéz uvedena v tabulce.
Po zkousce byly vyhodnoceny odpovidajici rozméry zkusebnich tyci: priimér rovhomérné ¢asti
zkusebni tyce d, priimér zkusebni tyce v kréku (nejuzsim misté zkuSebniho télesa) dy, konecna
vzdalenost rysek L,. Z vychozich a namérenych rozmért zkusebni tyce urcete mez kluzu Re,
mez pevnosti Rm, taznost Ases a zUzZeni Z.
Vypoctéte pro jednotliva zkuSebni télesa a teploty ndsledujici materidlové charakteristiky:

- tahovou houZevnatost W,

- resilienci We,

- miru deformacniho zpevnéni.
Znazornéte teplotni zavislost meze kluzu, meze pevnosti, taznosti a zdzeni.

C. zk. télesa pl p2 p3 pa p6 p7 p8

teplota zkousky |t [°C] 20 -20 -60 -175 20 -103 -175

pramér vychozi | do [mm] | 6,004 |6,001 |5,998 |5,996 |5,993 |6,002 |6,004
primér rovhom. |d, [mm] |5,4 5,344 |5,366 |5,579 |5,364 |5,345 |5,809
prumér koneény |d, [mm] | 2,861 |2,964 (3,077 |3,725 |2,943 |3,264 |3,429
délka pocatecni | Lo [mm] |29,972 29,902 | 30,164 | 30,018 | 30,01 |29,929 | 30,037
délka kone¢na Ly [mm] | 42,452 {42,547 | 41,999 | 39,145 | 40,811 | 41,899 | 44,522
sila na mezi kluzu | F,, Fe,, Fo2 | [kN] |6,9761 (8,782 |8,631 |18,571|8,539 |11,023 13,775
mez kluzu Re [MPa]

sila maximalni Fm [kN] |12,935(13,746| 15,017 | 21,357 | 13,229 | 17,226 | 17,853
mez pevnosti Rm [MPa]

lomova sila Fu [kN] |7,687 |8,302 |9,228 |15,313 8,099 |10,989 |12,154
taZnost z tyce As 65 (%]

zuZeni rovnomér. | Z [%]

zuzeni celkové V4 [%]
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Ukol 2

Soubor exportovany ze strojového kédu zkusSebniho stroje a importovany do Excelu pod
nazvem ,wzl-tah.xls“ obsahuje ve sloupci A dobu zkousky, ve sloupci B Udaj o pfemisténi
pricniku zkusebniho stroje, ve sloupci C udaj o pusobici sile, ve sloupci D udaj ze snimace
prodlouZeni a ve sloupci E Udaj ze snimace pricného zuzeni. V prabéhu elastické deformace
ocelové zkuSebni tyce bylo provedeno odlehceni a opakované zatizeni (hystereze). Provedte
vyhodnoceni rychlosti zatéZovani zkusebni tyce v oblasti plastickych deformaci a porovnejte
tuto rychlost s rychlosti pfic¢niku.

Ze zaznamu pUsobici sily na premisténi pri¢niku provedte vyhodnoceni zaznamu smluvniho
napéti na deformaci pro oblast deformaci do meze plastické nestability. Pro platnou ¢ast
zaznamu provedte totéZ pro zkousku se snimacem. Zaznamy porovnejte, vyhodnotte meze
kluzu a meze pevnosti.

Porovnejte zdznamy smluvni deformace zaznamenané z pri¢niku stroje a ze snimace
prodlouZeni.

zk. tyc snimac pramér pficnik snimac pFicnik snimac
material Lo Lo Do Re Re Rm Rm
[mm] [mm] [mm] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
ocel 50 50 9,95
Al slitina 50 50 10,02
Ukol 3

Ze zaznamu sily a prodlouZeni poskytnutého v ramci ptikladu 2 (wzl-tah.xls) provedte
nasledujici vyhodnoceni:

a) ze zaznamu pUsobici sily na pfemisténi pricniku, resp. zdznamu smluvniho napéti na
deformaci pro oblast plastickych deformaci do meze plastické nestability provedte
vypocet zdvislosti skutecného napéti na skutecné deformaci. Totéz provedte pro
vychozi data zkousky se snimacem;

b) vyhodnoceni modulu pruznosti dvéma metodami (te€novou, se€novou);

¢) vyhodnoceni Poissonovy konstanty (zdporné vzaty pomeér pticného ztdzeni a podélného
prodlouZeni). Hodnotu Poissonovy konstanty urcete jako priimér z hodnot této veliciny
v intervalu deformaci 0,1 % az 0,2 %, tj. v oblasti elastickych deformaci;

d) exponent deformacniho zpevnéni pro oblast rovnomérnych plastickych deformaci.

Ukol 4

Pomoci rezonancni (excitacni) metody
a) stanovte pro prfipravené kovové slitiny parametr Gtlumu Q?I. Na zakladé zjisténé
rezonanc¢ni frekvence fi v ohybovém maédu stanovte Youngliv modul pruznosti E
jednotlivych materiald.
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rezonancni frekvence f; atlum Q* Younglv modul E

mérena slitina
[Hz] [-] [GPa]

b) vtorznim mdédu méreni stanovte pro slitiny EN AW 7075-T651 a EN AW 2024-T3
velikost Youngova modulu pruznosti £, modulu pruZznosti ve smyku G a Poissonova Cisla
u. Diskutujte zjisténou hodnotu Poissonova cisla v porovnani s bézné uvadénou
tabulkovou hodnotou.

Ukol 5

Schematicky znazornéte usporadani impulsni excitacni zkousky pfi méreni:

a) v ohybovém mdédu mimo rovinu (out-of-plane flexure)

b) v torznim mddu (torsion mode)
Do pfipravenych schémat zkusebnich téles zakreslete tvar kmitd, tj. polohu kmiten a uzlovych
bod(, umisténi snimace signdlu (mikrofonu), zdroje vibraci (Uderniku) a umisténi a orientaci
podpor.
Charakterizujte oba typy vibracnich modl z pohledu veli¢in, které lze pfi jejich pouziti
experimentalné urcit.

a) Ohybovy vibra¢ni mod
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b) Torzni vibracni méd

Ukol 6

Urcete z4vislost napéti ReL (ocel 12 010 po rliznych Urovnich normalizacniho Zihani) na stfedni
velikosti feritického zrna dg. Zavislost ReL = dg/2 pfedstavuje rovnici pfimky Ret = 0o + ky-dg /2.
UrCete Ciselné hodnoty konstant ooa ky, vysvétlete jejich fyzikalni vyznam. Odhadnéte
hodnotu meze kluzu pro ocel se stfedni velikosti zrna 10 um.

Ndpovéda:

a) z metalografickych snimkd (zvétseni 100x) urcete stfedni velikost zrna tfi strukturnich
stavl (obr. 1, 2, 3); zvolime linedrni metodu vyhodnoceni stfedni velikosti zrna.
Nakreslime na snimek Usecku o délce x a spocitame pocet n zrn protnutych Useckou.
Stfedni velikost dg = x/n (x je skutecna velikost Usecky, tj. délka Usecky na obrazku délend
zvétSenim);

b) z tahovych diagramu ur¢ime hodnoty Rel, vychozi prdmér zkusebnich tyci byl 10 mm;

c) naméfené hodnoty dg (mm) pfepocteme na dg/? a vyneseme v soufadnicich mez kluzu
ReL [MPa] vs. stfedni velikost zrna dg™'/? [mm™/2].
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Obr.1-Zrno 1

4 {j{%\j Obr. 2 -2Zrno 2

Obr.3-Zrno 3
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