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Abstrakt: Origindlni konstrukce a zhotoveni navrzenych Celisti pro uchyceni vzorki
pfi vysokoteplotnich zkouskach tecenim (creepem) ¢i tahem zkousenych
vzorkd Z&rupevnych materidld, vedenych do lomu. Celisti umozni
provadét creepové, Ci tahové zkousky za extrémné vysokych
aplikovanych tahovych napéti a zkusebnich teplot a ziskani relevantnich
parametrd  mechanickych  vlastnosti  konstrukénich  materidlQ
vysokoteplotnich komponent. Materidl Celisti musi spliovat poZadavky
na vysokou creepovou pevnost a odolnost proti korozi, oxidaci a abrazi.

Anstrakt (EN): Novel design and manufacturing of a proposed gripping assembly for
high temperature creep or tensile testing of creep-resistant materials
running up to final fracture of tested specimens. The grips make possible
to perform creep and tensile tests at extremely high applied tensile
stresses and testing temperatures to get for the relevant parameters of
mechanical properties of structural materials for high temperature
components. The materials used for the gripping assembly have to fulfill
demands for the high creep strength and corrosion, oxidation and
abrasive resistence.

Klicova slova (EN): high temperature testing, a gripping assembly, high-temperature
materials, mechanical properties, creep

Technicky popis:

Nedavno pofizené komeréné vyrobené zkusebni stroje fy Zwick/Roell- Messaphysik
typu KAPPA LA jsou opatieny Celistmi, které jsou vyrobeny z niklové superslitiny Saratherm 2
pfipravené praskovou metalurgii. PouZiti Celisti vyZzaduje valcovy tvar zkusebnich vzork( se
zavitem v hlavach. Pilotni program provedenych creepovych zkousek prokazal nevhodnost
téchto cCelisti s ohledem na pouziti pfi vysokych teplotach (nad 1000°C) a nemoznost pripadné
tvarové variability zkusebniho vzorku, coz vedlo k iniciaci navrhu nového typu Celisti, které by
vyhovovaly programdm vysokoteplotnich zkou$ek v Ustavu fyziky materidlu AV CR, v.v.i.
Navriené a zhotovené originalni a univerzalni upinaci Celisti pro vysokoteplotni creepové a
mechanické zkousky pfi jednoosém tahu, jsou urCeny predevsim pro interval zkuSebnich
teplot 800 az 1200°C (mozno samoziejmé pouzit i pro nizsi zkuSebni teploty). S ohledem na



vysoké specifické pozadavky na konstrukéni material navrzenych Celisti (creepova pevnost,
korozni, oxidac¢ni a abrazivni odolnost), které kladou vysokou naro¢nost zejména pfi tfiskovém
obrabéni téchto materidld, musi byt ndvrh celisti z hlediska technologie vyroby co moind
nejjednodussi. To se tykda hlavné funkcnich vnitfnich dutin, které slouzi k polohovani a upinani
zkusebniho vzorku do Celisti (viz obr 1). Preciznost zhotoveni vnitfnich dutin ma rozhoduijici
vliv na presné upnuti vzorku a jeho vysledné namahani jednoosym tahem bez pfipadnych
ohybovych momentud. Zhotoveni téchto vnitfnich dutin je provedeno CNC soustruzenim
specialnimi nastroji a CNC elektrojiskrovym fezanim, coz jsou vyrobni postupy narocné c¢asové
i financné. V dlsledku zejména dlouhodobéjsich vysokoteplotnich creepovych zkousek bez
ochranné atmosféry mlze dojit k vytvoreni korozné-oxidacni vrstvy na povrchu celisti. Pokud
se vSak tato vrstva vytvofi na vnitini funkéni plose Celisti, dochazi k obtizim pfi zakladani vzorku
a pripadné nespravné poloze vzorku v Celisti. Odtud pozadavek na vysokou korozné-oxidacni

odolnost konstrukéniho materidlu celisti.
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Obr. 1. Sestava upinaciho zafizeni pro vysokoteplotni zkousky.



Upinaci Celisti pro creepové a tahové zkousky za zvySenych a vysokych zkuSebnich
teplot, vyvinuté v UFM AV CR, v.v.i., byly navrZeny tak, aby co nejvice odstranily vy$e uvedené
nedostatky stdvajicich nesymetrickych upinacich celisti s neprlichodnymi dutinami. Upinaci
téla Celisti maji valcovy tvar o pridméru 50 mm a délce 100 mm. Jsou spojena zavitem s dalSimi
tahly, kterd vymezuji polohu Celisti v peci zkusebniho stroje. Vzorky jsou zakladany do Celisti
stfredovym otvorem o prliméru 16 mm. Vzorek je nasledné vystfedén tvarovou podlozkou,
vkladanou pod hlavu vzorku prichozim obdélnikovym otvorem v Celisti. Podlozka slouZi jako
vymeénitelna upinka pro rlzné prarezy vzork(. Tak Ize provadét zkousky jak valcovych, tak i
plochych zkusebnich vzorkd. K vlastni vyrobé Celisti Ize na zdkladé zvolené zkuSebni teploty
pouzit zarupevnou superslitinu na bazi niklu (MAR M 247 — do 1000°C), ¢i nové vyvijenou
kobaltovou superslitinu (CoNb Stellite — do 1200°C). Obé Zarupevné superslitiny byly
podrobeny rozsdhlému vyzkumu mechanickych a creepovych vlastnosti v laboratofich UFM
AV CR, v.v.i. Navriend konstrukce upinacich éelisti je uréena pro creepovy stroj Zwick/Roell —
Messphysik KAPPA LA spring 50 KN s peci MAYTEC do 1200°C.

Vyuziti:

Tento pfipravek je nutny pro vyvoj a zdokonaleni novych superslitin na bazi niklu a
kobaltu, u kterych nejsou dosud znama relevantni mechanicka a creepova data. Problematika
téchto materidll, uréenych pro vysokoteplotni komponenty energetického a chemického
strojirenstvi, je pfedmétem vyzkumu provadéného v UFM AV CR, v.v.i. Celisti byly navrieny
tak, aby eliminovaly pfipadnou odchylku souososti upinaciho systému zkuSebniho stroje.
Celisti tak vyznamné redukuji pfipadné ohybové momenty a naméfend data jsou tedy vice
reprezentativni, nez data mérena na obvyklych nesymetrickych Celistech. Pfipravek je vyroben
pro zkusebni stroj Zwick/Roell-Messphysik KAPPA LA spring 50 kN s peci MAYTEC do 1200°C.
Po Upravé geometrie upinaci ¢asti funkéniho vzorku je pouzitelny i na jinych zkuSebnich
strojich pro vysokoteplotni zkousky material(.

Zakladni technické parametry:

- Material: niklova superslitina MAR M247 (800-1000°C), kobaltova superslitina CoNb
(800-1200°C)

- vySka kompletniho pfipravku véetné instalovaného vzorku: 207 az 222 mm dle délky
vzorku

- vyska jedné kompletni Celisti: 100 mm

- vnéjsi primér Celisti: 50 mm

- mérna délka vzorku: 35 - 50 mm

- urceni: stroj Zwick/Roell, Messphysik KAPPA LA spring 50 kN

Zpusob realizace:
Zmifovany pfipravek byl vyroben v dilndch UFM AV CR, v. v. i. v Brng, dle vlastni vypracované
vykresové dokumentace.



Vazba na projekt:

Celisti byly navrieny, vyrobeny a testovany v rdmci projektu TNO1000015 — Narodni centrum
kompetence STROJIRENSTVI.
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