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ABSTRAKT

Préce byla vypracovédna na téma: Konstrukce upinacich celisti pro zkousku tahem dréta.

V prvni ¢ésti jsem se zaméfil na teorii mechanickych zkousek materidlu, teorii upindni a
konstrukci Celisti. Ve druhé ¢4sti jsem navrhl Celisti pro zkousku tahem dratt. Celisti jsou
navrzeny k upnuti na stroj Zwick 145 665 a jsou nadimenzovany na mezni silu snimace

F=20 OOON.

V pitiloze bakalaiské prace jsou pfiloZeny vyrobni vykresy vyrobenych Celisti.

Kli¢ova slova:

upinaci Celisti, drat, mechanické zkousky, tahova zkouska

ABSTRACT

My work was elaborated on the topic: Construction of clamping grips for tension test of

wires and cordes.

In the first part of my work I aimed at the theory of material mechanical tests, the
theory of clamping and the construction of grips. In the second part I designed grips for
tension test of wires. The grips are designed for clamping to the machine Zwick 145 665

and they are dimensioned to the marginal force of sensor F=20 O00N.

In the appendix of my work there are drawings of designed clamping grips.
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clamping grips, wire, mechanical test, tension test
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UvVoD

Materidly jsou vystavovany riznym druhlim namdhdni, jakymi jsou tah, tlak, ohyb,

krut, stfih. V praxi vétSinou byvaji materidly naméhany kombinaci téchto druhli namahéni.

Pro pouziti vhodného materidlu ve vyrobé je zapotiebi znit jeho vlastnosti, které se
zjiSt'uji normalizovanymi zkouskami. ZkouSeni kovovych materidll patii k rozsahlé oblasti

technické ¢innosti.

S 4

Nejrozsitengjsi statickou zkouskou, kterd se provadi téméf u vSech materidll, je

zkouska tahem. Jeji pomoci ziskavdme zdkladni charakteristické vlastnosti materidlu.

Hlavnim cilem bakaldtské préace je navrzeni upinacich Celisti pro zkousku tahem dréta a

kordii na univerzalnim stroji Zwick 145 665, coZ umozni §irsi vyuZiti stroje.
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I. TEORETICKA CAST
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1 VLASTNOSTI KOVU A JEJICH ZKOUSENI

Kovy maji typické vlastnosti, které jsou odrazem jejich chemického sloZeni a struktury.
Fyzikdlni, mechanické a technologické vlastnosti kovii umoZznuji jejich Siroké uplatnéni

v technické praxi.

Vlastnosti kovovych materidlii je mozno rozdélit na fyzikdlni (magnetismus, tepelnd a
elektrickd vodivost, supravodivost, termoelektricky jev, tepelnd roztaznost, mérné teplo,
radiacni vlastnosti), fyzikdln¢ chemické (chemické a elektrochemické, korozni, optické,
emisni, kontaktni a tfeci vlastnosti), mechanické (pruznost, pevnost, houzevnatost, tvrdost,
odolnost proti kiehkému a dnavovému lomu, odolnost proti teeni) a technologické

(tvarnost, obrobitelnost, svaritelnost, slévatelnost).

Vlastnosti jsou kovovym materidlim dany jiz v prvovyrobé metalurgickymi
podminkami. Pti dalSim zpracovani materidlu se v§ak méni v zdvislosti na technologickém

postupu vyroby, ktery ovlivituje strukturu materidlu.

Podle pozadavkl praxe se vlastnosti kovovych materidla stdle vyvijeji. Objevuji se
nové poznatky o nékterych fyzikdlnich vlastnostech (supravodivost, superplasticita,
tvarovd pamét, amorfni stavy v kovech apod.), kterd maji velky vyznam pro specidlni

aplikace.

Zkouseni kovovych materidli je v technické praxi nezbytnou soucdsti jak vlastniho
vyrobniho postupu, tak i kontroly jakosti vyrobkl a polotovara. SlouZi teda jak vyrobci,
tak 1 spottebiteli. ZkouSeni materidlu je vSak také dualezitym prostfedkem a zdkladem

vyvojovych a vyzkumnych praci. [2]

1.1 ZKkouSeni materialu

ZkouSeni materidlu poskytuje informace pro konstruktéra i technologa o vlastnostech
konstrukénich materidli, o Zivotnosti a provozni spolehlivosti technologickych zafizeni.
Zkouseni materidli je velmi rozsdhld oblast technické Cinnosti, kterou Ize podle povahy

udaji o materidlech rozdé¢lit na:
a) Chemické zkousky
b) Fyzikdlni zkousky
c) Fyzikdlné-chemické zkousky

d) Hodnoceni struktury
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e) Mechanické zkousky

f) Technologické zkousky

g) Defektoskopické zkousky

h) Zkousky odolnosti proti opotiebeni

Pro pevnostni vypocty strojnich soucdsti a zafizeni ma rozhodujici vyznam soubor
vlastnosti, které se oznacuji jako vlastnosti mechanické. Vyjadiuji chovani materidlu za

pusobeni vnéjsich sil. [1]

1.2 ZkouSeni mechanickych vlastnosti kovi

Mechanické vlastnosti piedstavuji napétové a deformacéni charakteristiky materidlu.

S

Chovani materidlu za plsobeni vnéjSich sil je mozno v nékterych piipadech vyjadfit
jednoduchymi vztahy. Po pfepoctu na urcity tvar nebo rozmér télesa se pouzivaji pro
pevnostni vypocCty (napt. pevnosti, meze kluzu apod.). Nékteré vlastnosti vystihuji chovani
soucasti. Nekteré hodnoty vSak vystihuji chovani materidlu jen za ur€itych podminek a
nelze je prevadét na jind zkuSebni télesa (napf. vrubovd houZevnatost). Pfesto vSak maji
pro posouzeni jakosti materidlu casto rozhodujici vyznam a jsou cenné nejen pro
konstruktéra, ale i pro technologa a metalurga jako kontrola dodrZzovani technologického
postupu vyroby.

Pfi vypoltech pevnostnich hodnot materidlu se pro eliminaci rozmérti vztahuje
pusobeni vnéjsi sily na jednotku namahaného priifezu. Zatizeni jednotky priifezu se nazyva

napéti. VnéjSimu napéti odporuji vnitini sily materidlu.

Pted rozborem jednotlivych mechanickych zkousek je tfeba definovat zdkladni pojmy,
které vyjadiuji mechanické vlastnosti. Jsou to: pruznost, pevnost, tvrdost, tvdrnost a

houZevnatost.

Pruznost vykazuje hmota, kterd se ptisobenim napéti deformuje a po odstranéni tohoto

napéti se vrati do plivodniho stavu.

S 4

Pevnost je definovédna jako vnéjsi napéti, kterého je tfeba k rozdéleni materidlu na dvé
¢asti. Podle zpiisobu namahani, které vede k poruseni, rozliSujeme pevnost v tahu, tlaku,

ohybu, krutu a stfihu.
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Tvrdosti rozumime odolnost povrchovych ¢4sti hmoty proti mistnimu poruSeni
vnikdnim ciziho télesa. Tvrdost vSak neni fyzikdln¢ definovatelnou vlastnosti, nebot’ je
vyslednici vlastnosti hmoty, zejména elasticity, kiehkosti a plasticity, fyzikdln¢

chemickych vlastnosti povrchu i vlastnosti chemickych.

Tvarnost je schopnost hmoty ménit v tuhém stavu bez poruseni soudrZznosti vzajemnou

S s

polohu ¢4stic pasobenim vnéjSich sil. Je typickou vlastnosti vétSiny kovu.

HouZevnatost je vyjadienim velikosti prace, potiebné k rozdéleni hmoty na dvé casti.
Kiehké latky vyzaduji nepatrnou praci; houzevnatost je protikladem kiehkosti. U kov1,
které jsou vétSinou houzevnaté, je prace potiebnd k rozdé€leni, praci pretvarnou, nebot’

rozdéleni musi pfedchdzet urcité plastické pretvoreni. [2]

1.2.1 Rozdéleni mechanickych zkousek

Mechanickymi zkouSkami ziskdvdme udaje, které jsou podkladem pro pevnostni
vypocty strojnich soucésti. Ke zkouSkdm se pouzivd zvlaStnich zkuSebnich stroji a
zatizeni. Pro zajiSténi reprodukovatelnosti vysledkil je nutno provadét zkousky jednotnym

zpusobem, piedepsanym normou.
Mechanické zkousky se rozdé€luji podle riznych hledisek. Nejcastéji se déli podle:
- zpusobu zatéZovani
- fyzikdlnich podminek zkousky
- stavu napjatosti

Podle zpusobu zatézovani rozliSujeme zkousky statické a dynamické. Zvlastni skupinu

tvoti zkousky tvrdosti, které se nejcastéji provadeji jako zkousky statické.

Mezi fyzikalnimi podminkami zkousek ma rozhodujici vyznam teplota. Zkousi se nejen
za normdlnich teplot, ale i za zvySenych teplot, kdy se sleduje jednak vliv teploty na
mechanické vlastnosti zjiStované i1 pii normdlnich teplotdch, jednak chovani materidlu pfi
dlouhodobém zatéZovani (tzv. teceni). Podle pouZiti materidlu v provoznich podminkach

se provadéji zkousky i za nizkych teplot pod 0°C.

K fyzikdlnim podminkdm zkouSky patii také povaha prostfedi, ve kterém zkouSka
probihd. Jako piiklad je mozno uvést vliv korozniho prostfedi pii statickém zatézZovani

nebo pii zkouskach na dnavu.
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Zna¢ny vyznam pii zkouSeni materidlu mé ¢asovy faktor. Podle doby plisobeni zatéZzné

sily se zkousky d¢€li na kratkodobé, kdy doba plisobeni ¢ini fddové minuty, ptip. hodiny, a

zkousky dlouhodobé, kdy z4tézné sily pisobi na zkousSeny materidl stovky hodin i vice.

Podle druhu napjatosti délime mechanické zkouSky na tahové, tlakové, ohybové,
krutové a stfihové. Tyto zplsoby zatéZovani se vyznacuji riznym pomérem mezi napétim
normdlovym a odporu proti plastické deformaci a proti kiehkému lomu, ale i na stavu

napjatosti, tj. na poméru mezi maximalnim smykovym a normélovym napétim. [2]

1.2.2 Zpisob odebirani vzorkii a vyroba zkuSebnich téles

Vybér a piiprava zkuSebnich vzorkd md vliv na vysledky zkouSky. Pro zajiSténi
reprodukovatelnosti vysledkti zkousek musi byt stanoven postup odbéru vzorkl. Pro
dilezité mechanické a technologické zkousky je ptriprava zkuSebnich vzorki
normalizovana. Nezkouseji se hotové vyrobky ani polotovary, ale pouze vybrané zkusebni
vzorky. Pii odbéru vzorkl se rozliSuji pojmy zkuSebni kus a zkuSebni vzorek. ZkuSebni
kus je vyrobek nebo polotovar z urCité tavby nebo série, z néhoZz se odebird zkuSebni
vzorek. ZkuSebni vzorek je pak st zkuSebniho kusu, z niZ se vyrobi zkuSebni téleso
(zkuSebni ty¢, vdlecek apod.). Piesny tvar, rozmér i zpisob opracovani je pro vétSinu

zkousek predepsan normou CSN 42 0304.

Vzhledem k tomu, Ze redlny kov neni homogenni, jsou vysledky nékterych zkouSek
znacné zdvislé na misté a zplsobu odbéru vzorku. Plati to zejména pii zjiStovani

strukturné citlivych vlastnosti materidlu.

Vzorek je tieba volit tak, aby charakterizoval zkoumané vlastnosti materidlu jako celku.
Casto je tieba volit vétsi podet vzorki, zachycuje-li zkouska vlastnosti malé oblasti
sledovaného materidlu. Jindy je tifeba, aby vzorek zachycoval vlastnosti téch oblasti
materidlu, které jsou nejvice exponovany z hlediska konstrukénitho pouZiti nebo
technologie zpracovani. V nékterych piipadech se zjiStuje prabch urcitych vlastnosti.

Podle téchto hledisek je tieba volit metodu, pocet i misto odbéru vzorki. [2]
Pro odbér vzorkt a vyrobu zkuSebnich téles plati tyto zdsady:

- materidl vzorku musi reprezentovat primérnou kvalitu celého mnoZstvi
zkouseného materidlu (dodavky, tavby, série apod.). Pocet vzorkil se
stanovuje podle hmotnostnich skupin (napf. materidl valcovany v raznych

tvarech a profilech) nebo podle skupin kusovych (napt. vykovky a odlitky).
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Pti doddvkéch polotovart z huti se musi zkouSet kazdd tavba zvlast. Pocet
vzorkll zavisi na pozadované ptesnosti vysledki. Zpravidla nikdy nestaci
jedno méfteni, takze napt. pfi tahové zkouSce je tieba vyzkouSet nejméné
dvé zkuSebni tyCe, pii zkouSce vrubové houZevnatosti a métfeni tvrdosti

alespon tfi atd..

- pfi odbéru zkusebniho vzorku ze zkuSebniho kusu je nutno vyhnout se
mistim s pfedpoklddanymi vadami a nehomogenitou materidlu (napf.
okraje plechu) tak, aby odebrany vzorek ptedstavoval primérnou jakost

zkuSebniho kusu

- odbérem se nesmi ovlivnit zkouSend vlastnost (napt. vyhfatim vzorku pfti
fezani apod.). Nékteré polotovary a hutni vyrobky se zkouseji neopracované

(ty¢ovy materidl a trubky mensich priiméri, dréty, tenké plechy, lana apod.)

- znaceni zkuSebnich téles se provddi na misté, které nebude pii zkouSce
plasticky deformovano, takZe znacky budou po zkouSce dobie Ccitelné.

Oznaceni nesmi poSkozovat pracovni ¢ast télesa [2]
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2 STATICKE MECHANICKE ZKOUSKY

Zpusob statickych zkousek predpoklddd plsobeni stdlych nebo pomalu spojité se

ménicich sil. ZkuSebni téleso se vétSinou zatéZuje jen jednou, a to aZ do porusSeni.

Podle druhu namdhani se statické zkousky rozd€luji na zkousky tahové, tlakové,
ohybové, krutové, stiihové. Tyto zkouSky se nejCastéji provadéji za normdlni teploty. Ve
zvlastnich ptipadech, kdy vnéjsi fyzikdlni podminky zkousky neodpovidaji podminkdm, za
kterych soucast pracuje, je tfeba provadét mechanické zkousky za zvlastnich pomérti, napf.

za vysokych nebo nizkych teplot. [1]

2.1 Zkouska tahem

vvvvv

normou CSN 42 0310.

Pti tahovém namdhani dochdzi k deformaci zkuSebni tyce, kterd se prodluzuje az do
pfetrZzeni. ZjiSt'uji se pritom nap&tové a deformacni charakteristiky, kterymi jsou pevnost
v tahu, mez kluzu, taZznost a kontrakce. Kromé téchto zdkladnich mechanickych vlastnosti
lze specidlnim zkuSebnim postupem stanovit téZ modul pruZnosti, mez Umérnosti a

smluvni mez pruznosti. [2]

Zkouska se provadi na zkuSebnich tycich, které se upinaji do Celisti zkusebniho stroje
tak, aby osa zkuSebni tyCe lezela ptfesné v ose Celisti stroje. B€hem zatéZovani plynule
rostouci silou se ty¢ deformuje, az pii urCitém tahovém zatizeni dojde k destrukci. Pti
zkouSce se registruje zatéznd sila F a odpovidajici deformace. ZkuSebni ty¢, zatéZovana
silou F, se prodluZzuje z po¢ate¢ni mefené délky Ly na kone¢nou délku L,. Pocatecni plocha
pricného priufezu zkouSené Casti zkuSebni tyCe Sp se pfitom méni na konecnou plochu S,.
Pasobici sila F se vztahuje na jednotku plochy a nazyva se napéti. Vzhledem k tomu, Ze
osové tahové zatiZzeni ptisobi kolmo k plose pti¢ného prifezu, jednd se o napéti normalové.

Oznacuje se R. V pribchu zkousky je tedy moZno stanovit napéti jako podil zatizeni F a

plochy ptvodniho prifezu So. Nazyva se smluvni jmenovité napéti:

r=1L [MPa] (1)

SO
Absolutni prodlouZeni zkuSebni ty€e po pretrZzeni je dano:

AL=L,~L, [mm] (2)
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coZ je mozno piepocitat a vyjadiit téZ jako pomérné prodlouzeni:

tato veli¢ina v$ak neni normovana.

3)

Z uvedenych vztahi vyplyvd, Ze zaznamendvand zavislost (F-AL) odpovid4d zaroven

zavislosti (R-g). Nazyva se smluvnim nebo pracovnim diagramem zkousky tahem. Tvar

tohoto diagramu uvadi obr.1. [2]
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Obr. 1: Pracovni diagram zkousky tahem

Pocétecni primkovy tsek diagramu piislusi pruzné deformaci a vyjadiuje imérnost napéti

a deformace podle Hookeova zdkona:

R=E-¢ [MPd]

4)

kde E oznacuje modul pruznosti v tahu. Geometricky odpovidd smérnici pitimkové ¢asti

diagramu. Mezni hodnota platnosti Hookeova zdkona se oznacuje jako mez tmérnosti

(Ry). Pojem “mez dimérnosti* neni normovan. Nad mezi umérnosti roste pak deformace
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rychleji a kfivka se odchyluje od piimkového prib&hu. Pfitom vSak po zruSeni vnéjsi
tahové sily se zkuSebni ty¢ znovu zkrati na pivodni délku. To znamend, Ze se deformovala
pruzné. Predpokladd se, ze ve stavu pruznych deformaci je zkuSebni ty¢ aZz do mezni
hodnoty napéti, oznacovdna jako mez pruznosti (Rg). Tato fyzikdlni hodnota, tj. mezni
napéti, které po odlehCeni nezanechd trvalé deformace, se u polykrystalickych materidlt
prakticky nevyskytuje, neuvadi ji proto ani CSN. Pro reprodukovatelné zachyceni napéti

zpusobujiciho prvni plastické deformace se urCuje tzv. smluvni mez pruznosti. [1]

Z tyzikdln¢ metalurgického hlediska vyjadifuje mez pruZnosti odpor proti vzniku
plastické deformace v namdhanych materidlech. Jeji velikost zdvisi na strukturnich a
substrukturnich faktorech, které ovliviuji kritické kluzové napéti, a na teploté a rychlosti

deformace.

U nékterych materidlli (zejména u mekkych uhlikovych oceli) se objevuje na poc¢atku
oblasti plastické deformace usek rychlejsiho prodluZovéni, ktery je moZno v prubchu
zkousky zfeteln¢ zaregistrovat. Tato ¢4st diagramu je charakterizovana mezi kluzu R.. Mez
kluzu je tedy nejmensi napéti, pfi némZ dochdzi k podstatné deformaci, kterd nékdy
docasné pokracuje, aniz se soucasn¢ zvySuje napéti. Tento charakteristicky tsek na
diagramu zkousky se u nékterych materidli nemusi viibec objevit, nebot’ je vazan na urcity
strukturni stav. U mékkych uhlikovych oceli je vSak velmi dobie zietelny a miva Casto
maximum a minimum, coZ se oznacuje jako horni mez kluzu Rey a dolni mez kluzu R;.
Prakticky vyznam md vZdy nejvySsi hodnota napéti pred nahlym poklesem, tj. horni mez.
Ned4a-li se u nckterych materidli mez kluzu zjistit pfimo z diagramu jako fyzikdlni
hodnota, urcuje se pak z urcCité presné hodnoty deformace jako tzv. smluvni mez kluzu.
Mez kluzu je pro materidl velmi dileZitou charakteristikou, kterd se pouzivd jako zdkladni
kritérium pro vypocet dovoleného namahani (pro ¢ésti stroji a konstrukce je neptipustny

vznik plastické deformace). [2]

Hodnota meze kluzu zavisi na chemickém slozeni, struktuie a substruktufe kovu. U
polykrystalickych materidl zdvisi vyrazn€é na velikosti zrna. ZmenSovanim stfedni

velikosti zrna se jeji hodnota zvysuje.

Vyrazna mez kluzu zanikd se zvySujici se teplotou. V téchto piipadech je nutno méfit

smluvni hodnotu.

Pti dal$im vzrstu napéti nad mez kluzu se zkuSebni tyC plasticky deformuje po celé

délce. Na diagramu napéti se to projevuje stoupajici vétvi kiivky, kterd konci v okamziku,
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kdy tahova sila dosahuje nejvyssi hodnoty pfed ptetrzenim zkuSebni tyCe. Z tohoto

maximéalniho zatiZeni se urCuje pevnost v tahu Ry,

F
R, =-2 [MPa] (5)
S
o
Po ptekroceni této maximdlni hodnoty u tvarného materidlu kiivka tahového diagramu
klesd az do okamziku destrukce. Deformace, kterd byla az do meze pevnosti rovhomérna
po celé délce zatéZované zkuSebni tyce, se nakonec soustfed'uje do jednoho mista. Priifez
tyCe se v tomto misté¢ zacne rychle zmensovat, na zkuSebni tyCi se objevi kréek. ZatéZna

sila za¢ind klesat, 1 kdyZ se skutecné napé€ti v ty¢i vztaZzené na plochu skutecného prifezu

zvySuje. Ty¢ se pretrhne v misté nejmensiho prifezu. [2]

Kovy a slitiny, které vykazuji pti tahové zkouSce v posledni fazi charakteristické zizeni
tyCe (kréek), maji pevnost v tahu R, kterd neodpovida skutecnému maximalnimu napéti,
nebot’ sila se vztahuje na pocatecni pruiez So. Proto diagram ziskany z trhaciho stroje je
diagramem smluvnim. Prab¢h skute¢nych napéti, odpovidajicich ménicimu se prifezu, je
na obr. 1 vyznacen ¢arkovanou ¢arou. Mez pevnosti je zdkladni charakteristikou, podle niz
se klasifikuji a porovndvaji materidly. Zavisi na chemickém sloZeni a struktufe materidlu.
Jeji hodnota je ovlivnéna vnitfnimi procesy, které probihaji ve struktufe pii plastické
deformaci. Jednd se zejména o deformacni zpevnéni, strukturni zpevnéni a opeviovaci

procesy, které mohou v kovu probihat v zavislosti na teploté, rychlosti a stupni deformace.

Kromé uvedenych meznich hodnot napéti 1ze z diagramu urcit jak celkovou deformaci
gc, tak 1 podil pruzné (elastické) a plastické deformace ¢k a ¢, (obr. 1). Plocha, omezena
pracovnim diagramem zkouSky, je pak umérnd prici, spotfebované na zménu tvaru
zkuSebni tyCe pii tahové zkouSce. Jeji velikost vzristd s houZevnatosti zkouSeného

materialu. [2]

Po pretrzeni zkuSebni tyce 1ze z pomérného prodlouZeni vypocitat taznost materidlu A,

ktera je métitkem tvarnosti:

A:%-IOO [%] (6)

o

Dalsi charakteristikou tvérnosti je kontrakce Z. Ur€uje se ze zmény prifezu zkuSebni

tyCe pted zkouskou a po zkousce:
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Z:%-IOO [%] (7)

o

Tvar pracovniho diagramu tahové zkousky zavisi na druhu materidlu.

R? a) R? )

c 3
R} > R} o

3 B3

Obr. 2: Ruzné typy pracovnich diagrami tahové zkousky

Diagram na obr. 2a je charakteristicky pro vétSinu tvarnych kovi, jako je méd’, Zelezo a
slitiny lehkych kovii. Tvar na obr. 2b, ktery méd zpocatku piimkovy pribéh, je typicky pro
uhlikové oceli po zuSlechténi a slitiny lehkych kovli po vytvrzeni. Diagram na obr. 2c je
podobny typu a i b, ma vSak jen malé protazeni a po dosaZeni maximdlni hodnoty napéti se
ty¢ pretrhne. Tento diagram vykazuje kiehky materidl, jako napt. Sedd i bil4 litina. U téchto
materidlti nastava pii zkouSce pouze pruznd deformace. ZkouSkou tahem se tedy urCuje
pouze pevnost vtahu Ry. Tvrdé zakalené oceli maji pracovni diagram s pocatecni

ptimkovou ¢4sti, na niZ navazuje mirné zakiiveni viz obr. 2d. [2]

2.1.1 Lomové plochy

Vlastnosti zkouseného materidlu ovliviiuji nejen tvar pracovniho diagramu, ale také
vzhled lomové plochy. Z makroskopického hlediska je lom charakterizovan velikosti a
homogenitou plastické deformace v mist¢ lomu, vzhledem a morfologii lomové plochy a
mista lomu a orientaci lomové plochy ke sméru plsobeni zatéZovani. V kovovych

materidlech vznikaji pti tahové zkousce lomy bodové, smykové, kiehké a dutinové (obr.3).
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Obr. 3: Zakladni druhy lomi pii tahové zkousce

a)lom bodovy b) lom smykovy c) lom kiehky d) lom dutinovy

Bodovy lom je charakterizovdn velkou plastickou deformaci a kontrakci prifezu, ktera
dosahuje az Z=100%. Poruseni nastivd u velmi Cistych a vysokoplastickych kovl pfi
zkuSebni teploté, pfi niZ uZ nedochdzi k deforma¢nimu zpevnéni. Smykovy lom vznikd v
rovinich maximdlniho smykového napéti. Pfi jeho vzniku se netvoii krcek, protoze
smykové poruseni ma bezdeformacni, tj. kiehky charakter. Pred destrukci vSak dochdzi
k urcité plastické deformaci zkuSebni tyce v podélném sméru. Tyto lomy vznikaji ziidka.
Kiehky lom vznikd v materidlech, vnichz v pribéhu zatéZovani nedochdzi
k makroplastické deformaci a poruSeni nastdva tésné po prekroceni meze kluzu. Lomova
plocha ma leskly zrnity vzhled. Vznikd v kiehkych materidlech (zakalené oceli, litiny).
Dutinovy lom vznik4 tehdy, nastanou-li ve stfedni ¢4sti ty¢e vhodné podminky pro tvorbu
a Siteni mikroskopickych dutin. Tento lom se také oznacuje jako kaliSkovy. Vznikd u

houzevnatych a tvarnych kovti (mekka ocel, méd’, hlinik). [2]

2.1.2 ZkuSebni tyc¢e pro zkousku tahem

Vzhledem k nerovnomérnému prodluZovani zkusebni tyCe v riznych mistech méfené
délky (zaSkrcovani) zdvisi hodnota taZznosti A na méfené délce. Protoze se ty¢ v misté
zaSkrcovani prodluzuje nejvice, je zfejmé, Ze hodnota taznosti bude tim vétsi, ¢im kratsi
méfenou délku zvolime. Maji-li byt vysledky métfeni taznosti houZevnatych materidla
vzdjemn¢ srovnatelné, je tifeba zachovat geometrickou podobnost ty¢i. U kiehkych
materidll, které se porusuji bez mistni plastické deformace, se taznost neurcuje a podminka

geometrické podobnosti neni vyznamnd. [1]

ZkusSebni ty¢e pro zkouSku tahem pifedepisuje norma, podle niz se rozliSuji ty¢e dlouhé

(Lo=10d) a kratké (L,=5d), kde d je pramér tyCe kruhového prarezu. Méfena délka tyci
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jinych prafeza se stanovi ze vztahtt L, =113-,/S, , ptip. L, =5,65-,/S, pro dlouhou,

ptip. kratkou zkuSebni ty¢. Druh pouZzité tyCe se uvadi u hodnoty taznosti jako index (As
pro kratkou ty¢, Ajp pro dlouhou ty¢). Taznost je zdvisld na poméru délky a praiméru

zkuSebni tyce.

Pretrhne-1i se zkuSebni ty¢ mimo stiedni tfetinu méfené délky, neni mozno vypocitat
taznost podle zndmého vztahu, nebot’ je zkreslena vétsi deformaci oblasti pfilehlé k méfené

délce. Zptsob piepoctu, ktery zkresleni taznosti vylouc¢i, uvadi norma. [1]

Tvar zkuSebni tyCe pro zkouSku tahem se voli s ohledem na vlastnosti materidlu, zptisob
upnuti ve zkuSebnim stroji a v neposledni fad¢ s ohledem na Gcel méfeni. Tvar a podminky

provedeni zkusSebnich ty¢i v€etné typi a tvart upinacich hlav jsou normovany.

ZkuSebni ty¢e kruhového prifezu s vdlcovymi hlavami se upinaji do rychloupinacich
samosvornych celisti trhactho stroje. Jsou vhodné pouze pro materidly do pevnosti cca
900MPa. Pro materidly vysSsich pevnosti se obvykle uziva ty¢i s hlavami osazenymi, které
se upinaji do délenych krouzkt Celisti. Pro piesnd méfeni délkovych zmén, kdy je tfeba
vyloucit prokluzy v upnuti, se pouzivd ty¢i se zdvitovymi hlavami. ZkuSebni tyCe pro
zkouSeni Sedé litiny nemaji pracovni ¢ast vdlcovou, ale jsou kruhové vybrany, aby se
vytvofilo misto minimdlniho prifezu. Tyto tyce se upinaji vZdy do zdvitovych upinacich

hlav, nebo se pouziva zvlastnich pouzder. [2]

Lo

Obr. 4: ZkuSebni ty¢ kruhového priifezu s valcovymi hlavami k upinani do rychloupinacich ¢elisti
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Lo

Obr. 5: ZkuSebni ty¢ kruhového priifezu pro upinani do krouzku

. - . ]
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Obr. 6: ZkuSebni ty¢ kruhového prifezu se zavitovymi hlavami

% _

Obr. 7: ZkuSebni ty¢ pro zkouseni Sedé litiny
2.1.3 Stroje pro zkousku tahem

Zkouska tahem se provadi na zkuSebnich strojich rizné konstrukce. Nejcastéji se uziva
univerzdlnich mechanickych nebo hydraulickych stroji, které jsou vybaveny zafizenim
k upnuti tyce a jejimu zatéZovani i k méfeni a zdznamu z4téZné sily a velikosti deformace

zkuSebni tyce. [7]
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2.2 Zkouska tlakem

Statickd zkouska tlakem ma vyznam zejména pro hodnoceni kiehkych materidli, které
jsou v praktickych podminkdch provozu namédhiny na tlak (loZiskové materidly,
kompozice, Sedd litina, bronz). Pouzivd se téZ pro zkouSeni stavebnich materidla. U
tvarnych kovii dochdzi pti zatézovani k postupnému zvétSovani deformace a poruSeni

nenastane. V takovych ptipadech ma zkouska vyznam jako zkouska technologicka.

Vzhledem k tomu, Ze zkouska tlakem neni pfedepsdna normou, neexistuji ani jednotné
ptedpisy pro zkuSebni télesa. VEétSinou se pouziva valeckil o priméru 20 az 30 mm a stejné

vysky.

Zkusebni vzorky se postupné zatéZuji tlakovou silou mezi rovnobéZznymi deskami bud’
az do rozdrceni (u kiehkych materidlti), nebo az do dosazeni urcité deformace (u materidla

plastickych). [2]

ZkouSka se provadi na univerzdlnich trhacich strojich, kde se zkuSebni vzorek polozi
mezi podlozky, z nichZ jedna je uloZena v kulovitém sedle pro dosaZeni centrického
zatiZeni.

Pevnost v tlaku se urcuje pouze u materidlti kiehkych, a to podle vztahu:

R, = F; [MPq] (8)

o

kde Fiax je maximdlni zat€Zna sila, So je prufez télesa pied zkouskou.

U téchto materidli dochdzi k destrukci prakticky bez trvalé deformace (téleso se
rozdrti). U polokiehkych materidlli dochdzi k poruseni smykem v rovindch maximélniho
smykového napéti (po dhlopficce obrysu valecku). Velmi kiehké materidly se porusuji
pticnym normélovym tahovym napétim. Lomové plochy jsou pak rovnobéZzné s osou

valecku. [2]
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Obr. 8: Mechanismus poruseni pri zkousce tlakem

U tvarnych materidlti nedochdzi pti namédhani tlakem k porusSeni. Pti plastické deformaci
zkuSebniho télesa nastdva zvétSovani prifezu kolmého na smér zatéZovani a soucasne
probihd v materidlu deformacni zpevnéni. Pfi stlacovéni se na Celech védleCku vytvateji
tlakové kuZele, po nichZ materidl klouZe do stran. Pokracuje-li deformace déle, tlakové
kuzele se k sob¢ pfibliZi a odpor proti stlaeni se zvetSuje. Pribéh zatézné sily ma po
dosazeni urcité deformace inflexni bod, nad nimZ sila stoupd aZ k nekonecnym hodnotdm.
Z diagramu je mozno podobné jako u zkousky tahem urcit mez kluzu v tlaku Re. Pro

urcitou deformaci neporusenych téles se také stanovuje pomérné zkraceni g a pomérné

rozsireni y:

£, = hf’h—h 100 [%] 9)

4

v, = S;S" 100 [%] (10)

o

kde h,, h je mé&fend vyska poc¢atecni a po zatiZeni a S,, S je prifez zkuSebniho télesa

pocatecni a po zatizeni. [2]
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Obr. 9: Tlakovy diagram ki'ehkého a tvarného materialu
Nékteré materidly vykazuji rozdil pevnosti v tlaku a tahu. Tato skute€nost souvisi se
strukturou. Pokud kov obsahuje takové strukturni slozky, piip. necelistvosti, které pti
namdhdni tahovym napétim plisobi jako inicidtory poruseni (napft. grafit v Sedé liting,
trhliny aj.), vznikd rozdil v hodnotach pevnosti v tlaku a v tahu. [2]
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Obr. 10: Rozdil v hodnotach pevnosti v tahu a tlaku pro mékkou ocel a Sedou litinu
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3 PREHLED OCELI

Oceli tridy 10

- jsou konstruk¢ni oceli obvyklych jakosti a vlastnosti, které nemaji obvykle zaruceno
chemické sloZeni. Z chemickych vlastnosti se u oceli této skupiny zarucuje pevnost a

taznost, pouze u nékterych vybranych druhti i mez kluzu. [7]
Oceli tiidy 11

-jsou konstrukéni oceli obvyklych jakosti, u kterych se jiz zarucuje maximdlni obsah
uhliku. ProtoZe vSak neni zarucena jeho spodni hranice, oceli tfidy 11 se nedoporucuji
k zuslechtovani. Dodévaji se pfevdzné jako neuklidnéné, takze je nutno pocitat s vetsi
chemickou nestejnorodosti a s rozptylem mechanickych vlastnosti. Hlavni skupinu oceli
tiidy 11 tvofi opét konstrukéni oceli s pevnosti v tahu odstupiiovanou od 340 do 900 MPa.
Oceli této tiidy jsou nejpouzivangjsi oceli pro dily technologickych zafizeni. NejCast&ji se
pouzivaji oceli s pevnosti kolem 500 MPa a pti ndro¢nych, vyrazné zatizenych soucasti do
pevnosti 900 MPa. Pokud tyto materidly budeme obrabét, doporucuje se je normalizacné

Zihat. Po mechanickém zpracovani je Ize také zuSlechtovat. [7]
Oceli tiidy 12

- v porovnani s ocelemi tftidy 10 a 11 maji niZ$i obsah fosforu a siry, obsah uhliku je od
0,06 do 0,9 %. Jednd se o oceli nelegované. V soucasnosti uvadi nase normy 24 znacek

S 7 M/ W

oceli tiidy 12. Jsou to jedny z nejpouzivanéjSich oceli a tvoii n€kolik podskupin:

- oceli k cementovani- maji nizky obsah uhliku ( do 0,2 %), to znamend, Ze
po ndsledujicim kaleni je pii pomérné velké pevnosti v tahu zachovana
dostatetnd houZevnatost jadra. Velké tvrdosti povrchu se dosahuje
obohacenim povrchovych vrstev uhlikem pfed kalenim. Tvrdost
cementované vrstvy po zakaleni a popousténi je asi 62 HRC. Pati{ sem napf.
oceli 12 010, 12 020 a 12 024. Oceli s nizZ$im obsahem uhliku pouzivime na
soucdsti strojii a silniCnich motorovych vozidel jako Cepy, fetézova kola

apod. Oceli s vy$§im obsahem uhliku pouzivime na soucdsti s vysSsi

pevnosti v jadfe, napt. voditka.

- Oceli k zuSlechtovani- maji obsah uhliku od 0,4 do 0,6 %, coZz jim zarucuje

dostate¢nou tvrdost po zakaleni. Jsou prokalitelné do pruméru 40 mm. Po

Vv

kaleni se popousti na vyss$i teploty (do 660°C), aby se dosdhlo vysoké
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houzevnatosti pfi zachovdni vhodné pevnosti. N&které oceli dosahuji
pevnosti v tahu az 1 200 MPa ( 12 042). Dosahuji i vysoké meze kluzu a
meze unavy. Typické oceli k zuSlechtovani jsou oceli 12 040, 12 050,

12060 a 12 061.

- Oceli k povrchovému kaleni- jsou to oceli, u nichZ se poZaduje vysoka
tvrdost povrchu. Obsah uhliku byva od 0,4 do 0,6%, coZ znamend, Ze jsou
jiz kalitelné na zna¢nou tvrdost, a pfitom maji jesté¢ vyhovujici houZevnatost
a pevnost jadra. Hodi se zejména na Cepy, Celisti, Soupdtka, ozubend kola,
kladky, vahadla, vidlice apod. Nejcastéji se na tyto soucdsti voli oceli

12 040, 12 050, 12 051, 12 060 a 12 061.

YV _ 2

- Oceli na patentované draty- pro béZnd lana maji obsah uhliku 0,3 az 0,9 %,
pro tézni lana 0,7 az 0,8 %, pro jehly 0,9 az 1 %. Na vyrobky z
patentovaného dréitu jsou vhodné zejména oceli 12 040, 12 061, 12 071 a
12 090. [7]

Oceli tridy 13

- jsou legované Si, Mn, V, a nehodi se proto k cementovdni. Kifemik totiz brani
nasycovani povrchu uhlikem, mangan pti dlouhodobé vydrzi na vysoké teploté zptsobuje
hrubnuti austenitického zrna. Jsou vhodné pro zuSlechtovéani, zejména oceli 12 141,
13 151, 13 240. PouZivime je na stfedné namdhané soucdsti silnicnich motorovych
vozidel, kde se vyzaduje odolnost proti opotiebeni jako hiidele, ojnice, ozubend kola,

nipravy, ¢epy kol aj.
Oceli tiidy 14

- jsou to oceli legované Cr, Mn, Si, popft. jesté Ni, Al, Ti. Jsou vhodné k cementovani,

zuslechtovani nebo povrchovému kaleni. Maji zvySenou prokalitelnost. Patfi mezi

vvvvvv

Oceli tridy 15

vz

- u téchto oceli se pouziva k legovani velky pocet kombinaci legur. Pfesto vSak se jednd o
nizkolegované oceli, maji vSak své specifické vlastnosti. Jsou to: velmi dobra
prokalitelnost a vhodnost k zuSlechtovéni, vysokd mez pevnosti v tahu a mez kluzu pfi

normdlni teploté, zaruCena mez tecCeni, zvySend odolnost proti korozi. VétSina oceli této
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tiidy se pouzivd na soucdsti tepelnych energetickych zatizeni a tlakovych nddob, na

soucdsti vystavéné vysokym teplotdm a na tlakové nddoby v chemickém priimyslu. [7]
Oceli tridy 16

- jsou to oceli legované hlavné niklem (aZ 5 %) a v kombinaci s chroémem. Pati{ mezi nizko

a stiedné legované oceli. CSN uvadi 22 druht téchto oceli.
Oceli tiidy 17

-jsou to oceli stiedné a vysoko legované. Soucet obsahu legovanych prvki je vyssi nez 10
9. Podle ucelu pouziti je délime na oceli korozivzdorné, Zarovzdorné, zaropevné, odolné

proti opotiebeni, pro nizké teploty a se zvlastnimi fyzikdlnimi vlastnostmi.
Oceli tridy 19

-jsou to oceli ndstrojové. Pozaduje se u nich vysokd tvrdost a pevnost, dostatecnd
houZevnatost, odolnost proti opotiebeni, vhodnd prokalitelnost a lestitelnost. Riznym
chemickym sloZzenim a vhodnym tepelnym zpracovianim lze u ndstrojovych oceli ménit

jejich vlastnosti v Sirokém rozsahu. [7]
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4 ZPUSOBY PROTIKOROZNI OCHRANY

Rychlost koroze vyrobktl l1ze omezit n¢kolika zplsoby jiZ pfi jejich navrhovani. Jsou to:
volba materidlu, konstrukéni, technologické a povrchové upravy, uprava prostiedi,

elektrochemickd ochrana a ochrana vyrobka povlaky.

4.1 Ochrana povlaky

W oev

-je to nejrozsifenéjSi zpusob protikorozni ochrany kovovych vyrobk. UmozZnuje
konstruktérovi volit materidl s poZadovanymi mechanickymi vlastnostmi bez ohledu na

jeho odolnost proti korozi.

4.1.1 Kovové povlaky

-pro hodnoceni ochrannych kovovych povlaki je rozhodujici tloustka povlaku a jeho
porovitost. S tlouStkou povlaku roste jeho Zivotnost, protoZe se soucasné sniZuje pocet
korozné¢ vyznamnych péra. Podle pouzité technologie vytvafeni povlaku se kovové
povlaky déli na:chemicky, elektrochemicky, ponofenim do taveniny povlakového kovu,

stitkdnim roztaveného povlakového kovu, mechanicky.

4.1.2 Nekovové anorganické povlaky

- jsou to uméle vytvofené povlaky (vrstvy) oxidua, fosforeCnani a chromana kovi. Jejich
podstatou je vytvofeni tenké vrstvy z povrchu vlastniho (zdkladniho) kovu nebo povlaku
v pfislusné 1azni chemickou, popt. elektrochemickou reakci. ZvySujeme tim odolnost
povrchu piedmétu proti korozi, pfilnavost natérovych nebo konzervanich hmot

k zdkladnimu kovu a vyuziv4 se k dekora¢nim tdpravam povrchu predmétu.

4.1.3 Organické povlaky

-jsou nejrozsitenéjsi zplisoby povrchovych tprav a ochran kovovych, dfevénych a jinych
vyrobktli. Vyhodou tohoto zptisobu je Siroky sortiment druhti, kvality a barevnych odstint,

moznost jejich pfesného namichdni a pomérné jednoducha technologie zpracovéni. [8]
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5 DRUHY CELISTI

Kvili odliSnosti tvaru vzorkli se vyrdbi rtiznd Skdla upinacich zafizeni ke zkouSce

tahem.

Druhy celisti ke zkousSce v tahu: [3]

( Tah )

Tvarové upnuti ] [ Silové.upnutl’ ]
[ samou.pl’naci ] [ nesamc;upl’naci ]
_[ Klinové (samosvorné) ] —[ pneumatické ]
_[ KleStove ] _[ hydraulické ]
—[ kloubové ] —[ Sroubové ]
—[ klin+§roub ] —[ ke zkousce dratt ]
— ]

perové

5.1 Upinaci sila

Pro upnuti zkuSebniho vzorku v Celistech muzeme pouzit hydraulického,

pneumatického, Sroubového, klinového nebo klestového upnuti.
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A Upinaci sila

<

Tahowa sila

L

Hydraulcké a pneumaticke uprati
Sroubove upnut
Elnove-groubove upnuti

Elinowve upruti

]

Elegt'owe upnuti

Obr. 11: Zavislost upinaci sily na tahové sile

Jestlize pouzijeme hydraulické nebo pneumatické upnuti vzorku, tak upinaci sila
zlstane béhem zkousky konstantni, protoZe stlaceny vzduch ¢i kapalina udrzuji stale stejny

tlak.

Pfi pouziti Sroubového upnuti se upinaci sila vlivem zvétSeni tahové sily zmensuje.

Velikost zmenSeni upinaci sily je zdvislé na pruZznosti a tuhosti zkuSebniho vzorku.

V piipad¢ samoupinacich zplisobii upnuti vzorku je nejprve mald upinaci sila, ktera se
v zavislosti na ptisobeni tahové sily zvétsuje. Tenhle zptisob se pouZziva u klinovych a
klestovych upinacich zatizeni.

Tteci sila nezdvisi pouze na upinaci sile, ale také na koeficientu tfeni upinacich povrchii
Celisti. Z tohoto diivodu se pouzivaji vyménitelné upinaci Celisti nebo plochy s odliSnym

typem upinaciho povrchu (tvarem, materidlem). [3]
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5.2 Extensometry
U tahovych zkousek musi byt zméfeno prodlouZeni vzorku vici tahové sile a ve

specidlnich ptipadech se méii i zizeni vzorku. U ohybovych zkousSek se mé&ti vychyleni

vzorku. K méfeni téchto hodnot se pouZivaji extensometry.
1. Digital clip-on extensometr

-tyhle extensometry jsou rucné pripevnitelné ke vzorku a maji vysoké rozliSeni a pomérné
velky rozsah pohybu. Proto se pouzivaji k ptresnému urceni modulu pruznosti zkouSeného

materidlu (plasty, pryze, kovy). [3]

Obr. 12: Digital clip-on extensometr

2. Macro extensometr

-tyhle extensometry se pouzivaji ke zkouSkam tahu, tlaku, ohybu a k cyklickym zkouskam

u vzorkl s mensim prodlouZenim. Také se pouzivaji pro tenké plechy a folie. [3]
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Obr. 13: Macro extensometr

5.3 Konstrukce ¢elisti pro zkousku tahem dratua
Pouditi:
-uvedené Celisti se pouzivaji pro zkousku tahem drat vyrobenych z kovi, plastu a
piirodnich vldken
Konstrukce:
-Celisti se sklddaji z kladky a zafizeni pro upnuti konce zkouSeného vzorku

Obsluha:

-zkouSeny vzorek je ovinut okolo kladky a jeho konec je upnut pomoci hydraulického,

pneumatického, Sroubového, klinového upinaciho zatizeni. [3]

Na ndsledujicich obrazcich jsou piiklady konstrukci ¢elisti pro zkousku tahem dratt od

firem Zwick a Instron. [3,4]
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Obr. 15: Celisti se Sroubovym systémem upnuti pro zkousku tahem drati
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Obr. 17: Celisti s mechanickym upnutim konce drétu
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Obr. 18: Celisti s mechanickym systémem upnuti (va¢ka) pro zkousku tahem drati

Obr. 19: Kladka
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Obr. 20: Pneumatické ¢elisti pro zkousku tahem kordu a vlaken(10kN)

o]

A

&

>

Obr. 21: Schéma upnuti konce dratu
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Obr. 22: Pneumatické ¢elisti pro zkousku tahem kordu a vlaken (50N)

O 7y

A

>

Obr. 23: Schéma upnuti konce dratu
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II. PRAKTICKA CAST
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6 TECHNICKE UDAJE ZKUSEBNIHO STROJE ZWICK

ZkuSebni stroj Zwick 145 665 se pouziva pro praktické zkouseni vzorkd. Provadi se na
ném testovani tahem, tlakem a ohybem rtznych materidlti (plastli, kompozitd, laminatd,

textilii, pénovych materidll, lepenek, papirt aj.).

Obr. 24: ZkuSebni stroj Zwick 145 665
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6.1 Technické udaje stroje

- maximalni zkuSebni sila 20kN

- celkova vyska 2012mm
- celkova Sitka 630mm
- strojova vyska 1284mm
- Sitka pracovniho prostoru 420mm
-hmotnost 150kg

6.2 Upinaci zarizeni stroje:

X
L

Obr. 25: Upinaci zafizeni stroje

1...Utahovaci matice
2...0tvor pro pojistny kolik
3...Spojovaci Cep

Upinaci Celisti se nasazuji na spojovaci ¢ep a zajisti kolikem. Pro zajisténi pevného upnuti

Celisti na stroji se dotdhnou utahovaci matici.
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7 NAVRH UPINACICH CELISTI

Princip funkce:

Pti tahové zkouSce se zkuSebni vzorek ve formé dratu ¢i kordu upne mezi Celisti
zkuSebniho stroje. S plynule vzriistajici zatézujici silou se Celisti od sebe oddaluji a dochazi
tak k prodluzovani vzorku, az nastane pietrZzeni. Vlastnosti zkouseného materidlu jsou

vyhodnocovény jako zavislost sily na prodlouZeni.

Konstrukéni reseni:

Pti konstrukei upinacich €elisti byly navrZzeny dvé varianty upinacich Celisti, které se od

sebe 1isi ve zpiisobu upnuti konce drétu.

K ndvrhu upinacich Celisti jsem se inspiroval ndvrhy od firem Zwick a Instron, které

jsou uvedeny na obrazcich (14-23).
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7.1 Varianta A

Obr. 26: 3D schéma varianty A
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Obr. 27: Konstrukce navrzenych ¢elisti
Soupis jednotlivych dila:
1...spojovaci deska
2...kladka
3...cep
4...upinaci deska 2
5...deska
6...upinaci deska 1
7-11...8rouby s védlcovou hlavou s vnitfnim Sestihranem
12...Sestihrannd matice
13-14...pruzné podlozky

Deska (pozice 5) je pres spojovaci desku (p. 1) pfipojena pomoci Sroubl s valcovou
hlavou (p. 7,8) k ¢epu (p. 3), ktery je upnut pomoci pojistného koliku ke spojovacimu ¢epu
zkuSebniho stroje. K desce je pomoci tii Sroubil pfipevnéna kladka (p. 2). Poloha kladky je
navrhnuta tak, Ze osa zkuSebniho dratu lezi v ose ¢epu stroje. Pti zkouSce se zkuSebni drat
omotd pies kladku a konec dréitu se uchyti mezi dvé upinaci desky (p. 4,6) a upinaci sila se

vyvodi pomoci dvou Sroubt s vdlcovou hlavou (p. 11) pod kterymi jsou umistény pruzné
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podlozky (p.13). Pro vyvozeni vétsi upinaci sily je povrch upinacich desek opatiten

vyfrézovanymi drdzkami.

Sestava Celisti a vyrobni vykresy jednotlivych ¢asti jsou uvedeny v piiloze bakalaiské

prace.

Dimenzovani €elisti pro mezni silu snimace:

Obr. 28: Dimenzovani ¢elisti

Dimenzovéni celisti pro maximdlni pfenasenou silu F=20000N je provedeno ve spojeni
spojovaci desky a desky pomoci Sroubu s vdlcovou hlavou (odkaz 1), kde se provede
kontrola na tah. Pfi spojeni kladky k desce (odkaz 2) je provedena kontrola Sroubil

s valcovou hlavou na stiih.

1.Kontrola na tah

material Sroubu...11 500 — op=140-210MPa

velikost Sroubt...M12 — d,=10,863mm d3=9,853mm
pocet Sroubd... 2

velikost sily...F=20000N

F F 20000
L _ —1187MPa (11
O s T xd +d, O 1086319853, a (D
2.7 (G2t 2. 7 10863+9.853,
4\ 2 4 2

o, <o, — vyhovuje (12)



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

46

2. Kontrola na stfih

material Sroubu...11 500 — 7tps=85-125MPa
velikost Sroubt...M12 — d3=9,853mm
pocet Sroubd... 3

velikost zatézujici sily...F=20000N

T, = F = F 3 T :—20000 - =287,4MPa
3-8 3 7-d; 3'7r-9,853
4 4

7y <7, = Vvyhovuje

(13)

(14)
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7.2 Varianta B

Obr. 29: 3D schéma varianty B
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Obr. 30: Konstrukce navrzenych Celisti - varianta B

Soupis jednotlivych dila:
1...spojovaci deska
2...kladka

3...Cep

4...upinaci deska 2
5...deska

6...upinaci deska 1
7...rybinova deska
8-12...8rouby s vélcovou hlavou s vnitinim Sestihranem
13...Sestihrannd matice
14-15...pruzné podlozky

16...stavéci Sroub s drazkou

Konstrukce varianty B se odliSuje od varianty A pouze zajisténim upnuti konce dratu.
V tomto piipadé€ jsou v upinacich deskich (pozice 4,6) vyfrézovany rybinové drazky, do
kterych se vsunou jiz diive vyrobeny desticky s rybinovym profilem (p. 7). Desticky jsou

po celé plose kitizn¢€ radlované pro vyvozeni vétSiho koeficientu tfeni. ZajiSténi posuvu
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rybin je pomoci stavécich Sroubl (p. 16), které jsou zasroubovany v upinacich deskach a

brani posunu rybinovych desek v rybinové draZce.

Sestava Celisti a vyrobni vykresy jednotlivych ¢asti jsou uvedeny v piiloze bakaldiské

prace.

pozn. JelikoZ spojovaci deska, ¢ep, kladka jsou rozmérove stejné jako u varianty A jsou

v ptiloze uvedeny jen 1x.

Dimenzovani ¢elisti pro mezni silu snimace:

Obr. 31: Dimenzovani Celisti

Dimenzovéani celisti pro zadanou silu F=20000N je provedeno ve spojeni spojovaci
desky a desky pomoci Sroubu s vdlcovou hlavou (odkaz 1), kde se provede kontrola na tah.
Pti spojeni kladky k desce (odkaz 2) je provedena kontrola Sroubil s vdlcovou hlavou na
stiih.
1.Kontrola na tah
material Sroubd...11 500 — op=140-210MPa
velikost Sroubt...M12 — d,=10,863mm d3=9,853mm

pocet Sroubd... 2

velikost sily...F=20000N
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F F 20000
O s T xd +d, O 1086349853, a
2. 7ty 2. 7 10.863+9.853,
4" 2 4 2

o, <o, — vyhovuje

2. Kontrola na strih

material Sroubu...11 500 — 7tps=85-125MPa
velikost Sroubt...M12 — d;3=9,853mm

pocet Sroubd... 3

velikost zatézujici sily...F=20000N

F
Tg = F = Tszﬂoz:glélMpa
3-8 3 7-d; 3'7r-9,853
4 4

7y <7, = vyhovuje

Pro snadngjsi vyrobu se bude vyrabét varianta A.

(15)

(16)

(17)

(18)
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8 SOUCASTI VYRABENYCH CELISTI
8.1 Kladka

8.1.1 Kladka na zkousku tahem drati

Obr. 32: 3D schéma kladky na draty

Vyrobni vykres kladky je uveden v piiloze bakalafské prace.

8.1.2 Kladka na zkousku tahem past

Obr. 33: 3D schéma kladky na pasy
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Vyrobni vykres kladky je uveden v piiloze bakalafské prace.

8.2 Cep upinajici &elisti na stroj

Obr. 34: 3D schéma ¢epu

Vyrobni vykres ¢epu je uveden v piiloze bakalaiské prace.

8.3 Deska

Obr. 35: 3D schéma desky

Vyrobni vykres desky je uveden v piiloze bakalarské prace.
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8.4 Spojovaci deska

Obr. 36: 3D schéma spojovaci desky

Vyrobni vykres spojovaci desky je uveden v ptiloze bakalaiské prace.

8.5 Upinaci deska 1

Obr. 37: 3D schéma upinaci desky 1

Vyrobni vykres upinaci desky 1 je uveden v piiloze bakalaiské prace.
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8.6 Upinaci deska 2

Obr. 38: 3D schéma upinaci desky 2

Vyrobni vykres upinaci desky 2 je uveden v ptiloze bakaléaiské préace.
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ZAVER

V teoretické casti jsem se zaméfil na rozbor problematiky provddéni mechanickych
zkousek. Nejvétsi pozornost jsem pfitom vénoval podrobnému sezndmeni s provadénim
tahovych zkouSek. Soucdsti teoretické casti bylo rovnéZ sezndmeni s problematikou

upinani zkouSenych vzorki na stroj, coZ bylo jednim z dil¢ich cila této prace.

s Wz

V praktické casti nejprve uvadim parametry stroje Zwick 145 665 pro ktery jsem dle
zadani bakalafské prace mél vypracovat upinaci Celisti ke zkouSce drath a kord.V prabchu
zpracovani prace jsem navrhl dv€ rGznd konstrukéni feSeni, které se od sebe 1iSi ve
zpisobu upindni konce zkouSeného dritu. Z divodu ndro¢nosti vyroby byl vybran k
vyrobé prvni typ Celisti. Moznost vyuziti Celisti se zvySila tim, Ze jsem navrhl dvé
konstrukéni feSeni kladek, kdy jeden typ slouzi pro zkouseni drati a druhy pro zkouSeni
past.

Vykresovou dokumentaci upinacich celisti jsem vypracoval v programu AutoCad 2002

a je ptiloZena v ptiloze bakalaiské prace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

R (MPa) Norméalové napéti

F (N) Z4atézna sila

So (mm?) Pocétecni plocha pti¢ného prifezu
AL (mm) Absolutni prodlouzeni

L, (mm) Konecna délka

L, (mm) Pocatecni méiena délka

€ (-) Pomérné prodlouzeni

E (MPa) Modul pruznosti v tahu

R, (MPa) Mez amérnosti

Rg (MPa) Mez pruznosti
R. (MPa) Mez kluzu

Ren (MPa) Horni mez kluzu
ReL (MPa) Dolni mez kluzu

R (MPa) Pevnost v tahu

A (%) Taznost materidlu

Z (%) Kontrakce

Fnax  (N) Maximalni zatéZujici sila
& (%) Pomérné zkraceni

h, (mm) Pocétecni vyska

h (mm) Vyska po zatizeni

Yy (%) Rozsifeni

F (N) Mezni sila snimace

oDt (MPa) Dovolené napéti v tahu

d; (mm) Stredni pramér zavitu Sroubu
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ds (mm) Maly primér zavitu Sroubu
Ts (MPa Napéti ve stiihu

DS (MPa) Dovolené napéti ve stfihu
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