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Zavislost sila — prodlouzeni prepocet na smluvni tahovy diagram,; napétove charakteristiky,
deformacni charakteristiky,
Hallova Petchova rovnice - viiv velikosti zrna na hodnotu meze kluzu

Piiklad 1
Jak smluvni mez kluzu, tak i mez umérnosti jsou napéti, které charakterizuji zacatek plastické
deformace (elasticko — plastické) v tahovém diagramu. Pro€ je v norm¢ smluvni mez kluzu a
mez umeérnosti v norme neni?
V standardu ASTM E8 — Kovové materidly je uvedeno, Ze mez kluzu Ry 5 je mozné pouZzit
jako materidlovou charakteristiku pouze pro oceli jejichZ mez kluzu R, > je mensi nez 500
MPa. Vypatrejte ptic¢inu.
Vlastnimi slovy vysvétlete pojmy:
Tuhost (stiffness) , pevnost (strength), taznost (ductility), kluz (yielding), houzevnatost
(toughness) a deformacni zpevnéni (strain hardening).

Piiklad 2
K lomu zkusebni tyce z hlinikov¢ slitiny pfi zkousce tahem doslo, aniz vznikl kréek.Hodnota
taznosti byla 4 = 18%. Urcete hodnotu Z.

Piiklad 3
Byla provedena tahova zkouska materialu 11 458. Ke zkousce bylo pouzito valcové zkuSebni
téleso se zavitovymi hlavami. Primér mérné Casti télesa byl 9,95 mm. Zatizeni télesa pii
plastické deformaci o velikosti 0,002 bylo 17,21 kN, nejvyssi hodnota zatizeni dosazena
behem zkousky byla 25,75 a v okamziku lomu zatizeni mélo hodnotu 17,39 kN. Po pfetrzeni
byly poloviny zkuSebniho télesa pfilozeny lomovymi plochami na sebe a provedena
nasledujici méfeni: (1) rysky mezi kterymi lezi kréek jsou od sebe vzdaleny 68,5mm, jejich
vzdélenost na nedeformovaném télese byla 50 mm; (2) podobné rysky ptivodné vzdalené 100
mm jsou nyni vzdaleny 128 mm. V misté lomu ma zkuSebni ty¢ prumér 5,28. Urcete ze
zkousky nasledujici materidlové charakteristiky:
- mez kluzu a mez pevnosti,
- zOZeni Z, taznost A(ses) jak z méfeni (1), tak 1 (2)
- tahovou houzevnatost
- resilienci
- miru deformacniho zpevnéni

Piiklad 4

l=55m Vedouci chtél piemistit frézu z jednoho mista na druhé v ramci
100 mm dilny. Tiha frézy je asi 1,5 tuny. Dilna od jedné stény ke druhé je
Siroka 5,5 m. Pan vedouci pfikazal upevnit u stropu dilny
skiinovy nosnik (viz obrazek) o prifezu 100 x 100 mm.
Tloustka stény nosniku byla 5mm. Fréza se povésila pres
tetézovy kladkostroj do oka zavésu a po vyzdvizeni se zacalo
s transportem frézy. V okamziku, kdy se kladka na skiinovém
ERil i af“fo mm  nosniku zadala blizit ke stfedu mistnosti, tak doslo k prohnuti
} nosniku a padu frézy na podlahu — tésné¢ vedle nohy jednoho
z délnikd. Vime, ze mez kluzu oceli z niz byl vyroben nosnik je

250MPa, urcete pficinu havarie.
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Piiklad 5
Zvolte material pro tlakovou nddobu o minimalni hmotnosti, pfip. o0 minimalni cené (letadlo,
raketa, raketoplan - to jsou ptiklady konstrukei, ve kterych je nutné volit soucasti o
minimalni hmotnosti). Napéti ve sténé kulové tlakové naddoby je dano vztahem:

p.r
7T

kde 7 je polomér naddoby a p je provozni tlak v nddob¢. Obé¢ veli¢iny jsou dany konstrukénim
navrhem. ¢ je tloustka stény, kterou mizeme ménit. Volbu proved'te z materiali uvedenych
v nasledujici tabulce.

Material R. hustota p P cena jednotky hmotnosti

[MPa] [Mg.m™] (K&/Me]
zelezobeton 200 2,5 10 150
ocel na tlakové nadoby | 1 000 7,8 38 500
nizkouhlikova ocel 220 7,8 17 150
hlinikova slitina 400 2,7 77700
sklolaminat 200 1,8 84 700

kompozitni material
CFRP 600 1,5 7 000 000
Priklad 6

Urcete zavislost napéti Rep (ocel 12 010 po rtiznych podminkdch normaliza¢niho zihdni) na
stfedni velikosti feritického zma d,. Zavislost R ~ d, "2 ptedstavuje rovnici piimky

R, =0,+k,d;". Urtete Ciselné hodnoty konstant o,a k,, vysvétlete jejich fyzikalni

vyznam. Odhadnéte hodnotu meze kluzu pro ocel se stfedni velikosti zrna 10 pm.

Napoveda:

a) z metalografickych snimkl (zvétSeni 100x) urCete stfedni velikost zrna tii &’
strukturnich stavii (obr. 1, 2, 3); zvolime linedrni metodu vyhodnoceni stfedni 4
velikosti zrna. Nakreslime na snimek usecku o délce x a spocitdme pocet n zrn protnutych

. X . v s . . . . r
Gseckou. Stfedni velikost d, =—(x je skuteCna velikost usecky, tj. délka usecky na
n

obrazku d€lena zvétSenim)
b) z tahovych diagrami ur¢ime hodnoty R (diagram 1 odpovidé struktute 1 atd.), méfitko
sily 200 mm (na vasem pravitku) = 50 kN, vychozi prumér zkusebnich ty¢i byl 10 mm
¢) namétfené hodnoty d, (mm) pifepocteme na d 12 vyneseme v soufadnicich
Mez kluzu[MPa] ~ Stiedni velikost zrna @2 [mm 2 ]

Do pristiho cvi¢eni potiebujete
protokol z tohoto cvi¢eni
prednasky
kalkulacku
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