Houzevnatost

Zakladni pojmy (tranzitni lomovée chovani
oceli, teplotni zavislost pevnostnich
vlastnosti, fraktografie)

(Empirické) zkousky houzevnatosti

(Charpy, TNDT)

lii. Linearn é-elasticka lomova mechanika
(Irwin , zkousky lomové houzevnatosti)

Iv. Elasto-plastickd lomova mechanika
(zkousky, interpretace, podminky steni
trhliny)




(Empirické) metody zkouseni
odolnosti oceli proti kkehkemu lomu
(teplotné tranzitni p ristup)

Uvod
Zkouska razem v ohybu
Lomovy diagram podle Pelliniho

Zakladni tranzitni teploty ur éené na
velkych télesech —t ., t,. at.,”W''




ranzitni lomové chovani

Zména charakteru lomu oceli — z tvarného lomu
na lom S€pny v zavislosti na poklesu teploty.

Jak zabranit havarii ocelové sv@ované
konstrukce krehkym lomem

- filosofie zastaveni trhliny— tranzitni teplota

- filosofie zabranéni iniciace lomu—
lomova mechanika
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Rozdéleni zkousek podle delu

Zkousky

® Srovnavaci

e Specifické







Pouzitli srovnavacich zkousek

1) Posoudit, zda se u daneho materialu
vyskytuje tranzitni lomové chovani
(zvonovina, revolver)

Posouzeni citlivosti lomového chovani
daneho materialu na 2mu teploty (volba
materialu k vyrob lokomotivy pro BAM)

Kontrola zda byl pouzitigdepsany material
Z hlediska houzevnatosti

Technické dodaci podminkykonstrukeni
ocell

(11 378.1 Zelezwini stavitelstvi) -




Pouzitli srovnavacich zkousek

Hlavni pozadavky na srovnavaci zkousky:

v Levna vyroba zkusebnich &les
v Jednoduché provadni zkousky
v Reprodukovatelnost vysledki




Pouzitli srovnavacich zkousek

V soucasneé dol¢ se ve suté jako srovnavaci
zkouska pro hodnoceni houzevnatosti

materiala pouziva zkouska razem v ohybu
podle Charpyho




Pouziti specifickych zkousek

Zkousky provadéne za podminek srovnatelnych
S provoznimi podminkami konstrukce

- volba materialu pro dany typ konstrukce

Podle filosofie jak zabranit lomu
- filozofie tranzitni teploty
- lomové mechanické filosofie




Pouziti specifickych zkousek

Filozofie tranzitni teploty

- ma opodstatréni jen u materiahi, ktere
vykazuji tranzitni lomové chovani

- materialovou charakteristikou je tranzitni
teplota

Y

provozni teplota >> tranzitni teplota




Pouziti specifickych zkousek

Filozofie zaloZzena na lomové mechanice

- ma opodstatréni u materiala, které
vykazuji nestabilni lom

- materialovou charakteristikou je lomova
houzevnatost

s K

K,J,d << K. J

Ic? YIc?




Zkouska razem v ohybu

SPGB E CSN EN 10 045 — 1 (420381)

Kovove materialy - zkouska razem v
ohybu podle Charpyho

Zkusebni zafizeni - kyvadlové kladivo
vyrabi se o energiich (50J) 150 J, 300 J, 450 J

musi vyhovovatCSN EN 10 045 — 2

Cejchovani - geometrie,iteni, hmotnost
- pouziti cejchovnich Eles







Zkouska razem v ohybu

Srovnavaci zkouska
Kovové materialy - zkouska razem v
ohybu podle Charpyho

Tvar zkuSebnich €les a metodika zkousky je

uvedena VCSN EN 10 045 — 1 (420381)

zkusebni ty€ (10x10x55 mm & V vrub,

tyce o mensi tlougce nez 10 mm (7,5 mmab
mm) jsou povoleny pouze pro V-vrub




Zkouska razem v ohybu

yrub erUb
U vrub

EN v pripadé U-
vrubu pripousti
hloubku pouze

a-h =5 mm:

ASTM predepisuje
jiny tvar b ritu
beranu R8




Zkouska razem v ohybu
Kdy se pouziva V-vrub, kdy U-vrub?

V-vrub

materialy vykazujici tranzitni lomové chovani —
v technickych dodacich podminkach EN —
svaritelneé oceli tvarené i na odlitky, tvarna

litina

U-vrub

vyskytuje se zpravidla v materialovych listech —
legovane oceli, perlitické oceli na zelezéni
dvojkoli, apod.




Zkouska razem v ohybu

Co se néFi pri zkousce razem v ohybu
Kladivo 300J

V-vrub

tlous’ka vzorku 10 mm
KV =121 J

KV150/7,5 =83 J

+* teplota zkousky
¢ vzhled lomove plochy
“ FATT (t 500

s dalsitt

18




Zkouska razem v ohybu
Co se néri pri zkousce razem v ohybu

-40 o]
Teplota [C]




Zkouska razem v ohybu
Co se néFi pri zkousce razem v ohybu

% Stépného
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Zkouska razem v ohybu
iInstrumentovana




Zkouska razem v ohybu

Stejna KV instrumentovana

> razne lomove sily

» razneé energie na iniciagd

KV

deflection f deflection f




Zkouska razem v ohybu
Instrumentovana
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stépny lom uska razem v ohybu
— Instrumentovana
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Zkouska razem v ohybu

KV = 20 ft.lb = 27 Joule
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Zkouska razem v ohybu

Co je to vrubova houzevnatost?

V narodni pedmiuv k CSN EN 10 045l je
uvedeno pro materialove listy oceli, ze

CR ma vyjimku jednak v hloubce-\wubu a
jednak materialové charakteristicéii@ene na
Charpyhdkladivu - vrubova houzevnatost

KCV(KCU) = KSV (KSU j J.cm?]

n n

KCU5 KCU3
OceliCSN 41 6220CSN 41 7254




Zkouska razem v ohybu

vyuziti srovnavaci zkousky
pro oznaceni kvality materialu

Norma ISO 630/2000
FeE 235 (27 J); FeE 275 (27 J); FeE 355 (40 J)
Stupre jakosti: A/bez; B/+20°C; C/0°C; D/-20°C; E/-50°C

Norma CSN EN 10 025Vyrobky valcované za tepla z
nelegovanych konstrdkich oceli

5182 5235 57275 5355
Stupre jakosti: (narazova prace) J/27J; K/ 40J;60J
(teplota) R/+20; 0/0°C; 1/-10°... 5/-50°C




Zkouska razem v ohybu

vyuziti srovnavaci zkousky
pro oznaceni kvality materialu

UsSlechtile S275, S355 a jakostni oceli S420 a 460

CSN EN 10 113vyrobky valcované za tepla ze

svaitelnych jemnozrnnych konstrérkdch oceli

N —normaliz&n¢ zihané; M-rtizere valcovane,
garance KV za teplot (20, €10,-20)°C

NL —normaliz&né zihané; ML-fizere valcovane,
garance KV za teplot (20, €.0,-20, -50)°C




Zkouska razem v ohybu

vyuziti srovnavaci zkousky
pro oznaceni kvality materialu

Jakostni oceli S460 az S920

CSN EN 10 137Plechy a Siroka ocel s vy3si mezi kluzu
zusSlechdnem nebo vytvrzenem stavu

QL — zuslech&no; AL — vytvrzeno,
garance KV za teplot (20, €10,-20)°C
QL1 —zuslech¥no; AL1 - vytvrzeno,
garance KV za teplot (20, €1.0,-20, -50)°C




Zkouska razem v ohybu
jak se ur¢i hodnota KV pri dané teplo#
napr. KV =27 J
e rozptylabsorbovaéenergie v tranzithoblasti
e na 3 Elesech [ dareteplo€ se uti KV,
dve télesa mus KV =27 J
pouze jedno rize KV <27J, ale>19 J (70% z 27 J)

pokud sitedn hodnota zeit zkousek KV = 27 J
materdél vyhovuje(KV 27 J.

e nen-li spinéno, pak dai 3 télesa i dare teplog
e hodnotitvsech 6 hodngtpro 4mud KV =27 J
jedno niize mit 27J> KV > 19J
a jednaéleso KVv< 19J.
stredn hodnotaze \vsech 6 musKV = 27 J




Zkouska razem v ohybu

vyuziti srovnavaci zkousky
pro volbu materialu — starsi normy

Svarované nadob¥’ SN 69 0010- materidl

Pro tlousku s€ny >21 mm je pro provozni teploty
predepsana hodnota KCV v zavislosti na Rp0,2

KCV(t ) [J.em?l 30 | 40 | 50 | 60 | 75 | 90




Zkouska razem v ohybu
vyuziti srovnavaci zkousky
pro volbu materialu — starsi normy

Svaovane konstrukce - mostypr ENV 1993 do roku
1997

Urceni seleknihocisla $ podle ktereho se stanovi teplo

pri niz material musi vykazovat hodnotu KV= 27 J

SO = (tprov i 55) i ktl.st. i kdyn. zat T ksvaf i kil’h

s [efoudgmaegue] o
R R R R




Zkouska razem v ohybu

vyuziti srovnavaci zkousky
pro volbu materialu — nové normy

Svaovane konstrukce - mostysr ENV 1993

Urceni tranzitni teploty materialu
Tep= Tygot+ AT + AT, + AT,

V pripad mostu tato tranzitni teplota pro nase
klimatické podminky musi byt nizsi nebo rovna — 30°




Zkouska razem v ohybu

vyuziti srovnavaci zkousky
pro volbu materialu — nové normy

Netopené tlakové nadolySN EN 13 445

3 urovre
1 - material musi mit zagenou hodnotu KV za RT
nebo i provozni teplat

2 - podle provoznich podminek na zaldad
nomogramw normy se ufi teplota, pi které musi
material vykazovat danou hodnotu KV

3 - nddoba ma defektypouzije se fistup LM




Zkouska razem v ohybu
vyuziti srovnavaci zkousky

Zaver @

Hodnoty KV nelze pouzitijpmo pro volbu
materialu pipadre k vypcactu konstrukce.

Vyuzivaji se zkusenosti z praxe.

Nove standardy jsou postaveny na korelaci
meziT,,;a hodnotolK,.




Zkouska razem v ohybu

vyuziti srovnavaci zkousky
zkousky svam

)4

CSN ISO 15614-1Stan
svaovani kovovych mz
svaovani -Cast 1: Obl
svaovani oceli a oblo

niklu

CSN EN 875Destruktivni zkousky svarovych sgioj
kovovych materidl - Zkousky razem v ohybu -
Umiskni zkuSebnich ©i, orientace vrubu a zkouseni

37




Lomovy diagram podle Pelliniho

Specificka zkouska - Robertsonova

Tranzitni teplotu oceli ovlikuje

TT =f(tvar defektu, tlouska plechu, rychlost z&tovani)

Plzer Bolevec— Skoda JS Robertsonovakouska

zkusebni stroj 80 GN (8 000 tun)

zkusebniglesa o piirezu (0,25 x 1,2) m

Cil: podminky zkousky jblizit realnym podminkam a
stanovit

a) Zkouska s gradientem tepleteplotu zastaveni trhliny

b) ZkousSka pi konstantni tepl@t—teplotu neseni
nliny
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TNT
e SIfi se
o nesiri se

odle Pelliniho

Teplota zastaveni trhli
Teplota neseni trhliny

Teplota nulové houzevnato

35 — 55 MPa




Lomovy diagram podle Pelliniho

PEVNOST
Rm

1< 25mm | tPLASTLCKA
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e — — — — —

o RUST.ROZMERU / FTE ELAST OBL. &
150 DEFEKTU

35+ 55 MPa




Zkouska padajicim zavazim

CSN 42 0349DWT drop weight test

Zkusebni zéizeni je padostroj
typot - teplota nulove houzevnatosti




Zkouska padajicim zavazim

padajici zavazi
kfehky navar

(napf E 653.22 CSN 055169)
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Zkouska padajicim zavazim

Cil zkousSky — stanoveni teplotyyt

limitni teplota nad niz nedojde k nestabilnimu lomu z
malého defektu do zakladniho materiatu p
dynamickém namahani n&pn kolem meze kluzu

tyot - NejvysSi teplota ip které jest dojde k poruseni
zkusebnihodesa (uéuje se s fesnosti + 5°C)

POUZitl — £~ tyor + At (At 017°C)

dynamicky namahané stevané konstrukce — ram zel.
vagoni rotory TG =




Zkouska razem v ohybu velkych &les

CSN 42 034QDT dynamic tear)

ZkusSebni z&izeni ;: obi razové kladivo 10kJ

M¢éri se narazova prace DT energie — prace
spotebovana na &ni lomu




Zkouska razem v ohybu velkych &les

DETAIL VRUBU

ZKUSEBNI TELESO 16 CSN 420340 ] o
ZKUSEBNI TELESO 25 CSN 420340




Zkouska razem v ohybu velkych &les

KCV (Jem?)




Zkouska razem v ohybu velkych &les

Existuje korelace mezjta tr¢

Podle této TT se volila teplota vodi pkousce
tlakovych nadob v KPS.




Zkouska razem v ohybu velkych &les
puvodni tlous’ky

zkousku zavedla ,American Gas Association“

cilem zkousky je stanovitrechodovou teplotu
ocelovych plech na vyrobu tlakovych potrubi (nadob)
ve kterych je plyn

zkusebni zézeni — kyvadlové kladivo nebo padostroj,
tlous’ka €lesa odpovida tlowse stny vyrobku.

hodnoti se vzhled lomové plochy




Zkouska razem v ohybu velkych &les
puvodni tlous’ky

DETAIL A"




Zkouska razem v ohybu velkych &les
puvodni tlous’ky

‘97 a ,
W . IOOtrlibl

vymezenda plocha \

| tvarny lom

TR 22 T T 77T
e BT e i

i T TIIII I IL

stepny (krystalicky)
A lom

0

c ) tDWTT tDWTT t(oC )

‘smykové okraje 50% " 75%




Rozdéleni zkousek podle delu

Zkousky
¢ Zkouska razem v ohybu

e Srovnavaci @ i EATT t DBETT atd

* Instrumentovana zkouska razem
v ohybu

KV, KV, tgy, atd.

“ Tranzitre teplotni koncepce




Rozdéleni zkousek podle delu

Zkousky
¢+ Zkouska Robertsonova

® Srovnavac] TZT, TNT

“ Pelliniho diagram #p1, t-1¢

e Specificke @3 % Zkougka padajicim zavazim D

= tNDT

¢ Zkouska razem v ohybu
velkych €les DT -t .

< Zkouska razem v ohybules
pavodni tlou¥ky DWTT -t LWTT




fllosofie tranzitnich teplot

Y

e TT vyjadiuje odolnost materialui¢i KL z
hlediska Sieni (zastaveni) lomu. Nic fika o
Iniciaci lomu !!!

e Materialy, které nevykazuji tranzitni lomoveée
chovani (hlinikové slitiny, keramika,
vysokopevné oceli) nelze hodnotit pomoci TT




Houzevnatost

Zakladni pojmy (tranzitni lomovée chovani
oceli, teplotni zavislost pevnostnich
vlastnosti, fraktografie)

(Empirické) zkousky houzevnatosti

(Charpy, TNDT)

lii. Linearn é-elasticka lomova mechanika
(Irwin , zkousky lomové houzevnatosti)

Iv. Elasto-plastickd lomova mechanika
(zkousky, interpretace, podminky steni
trhliny)




