Vliv vrubi a teploty na inosnost konstrukci
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Abstrakt:
Prace se zabyva vlivem vrubti a teploty na inosnost materialii. Toto jsme zkoumali pomoci
Charpyho zkousky vrubové houZevnatosti a tahové zkousky hladkych a vrubovanych téles.
Vrubovy ucinek I1ze vyjadrit soucinitelem koncentrace napéti a. Podatilo se prokdzat, Ze se
zvétsujicim se a se snizuje odolnost télesa v tahu.

1 Uvod

V konstrukcich existuje mnoho koncentratori napéti, jako vruby, trhliny, nyty, svary a rohy.
Na téchto koncentratorech se hromadi napéti a sniZuje se inosnost materidlu. Existuje n€kolik
zpiisobll jak problém fesit, a to je vhodny vybér materidlu, vhodny néavrh konstrukce,
pravidelné inspekce, spravny chod a rtzné upravy. Naptiklad vyuZiti lepidla pfi lepeni
soucastek misto svareni nebo nytovani. Velmi diileZitou roli hraje i teplota, kterd ovliviiuje
houZevnatost materidli. Kiehnuti podchlazenych oceli je velmi znamy jev, ptedstavuje
zavazny problém v mnoha oblastech konstruktérské praxe [1].

2 Metody

Metoda pro studium kiehnuti materidlu byla pouzita Charpyho zkouska vrubové
houZevnatosti (Obr. 1). HouZevnatost materidlu je schopnost absorbovat energii plastickou
deformaci. Na Charpyho zkouSku byla pouzita télesa z konstrukéni oceli tfidy 11 s rozméry 10
mm x 10 mm x 55 mm s V vrubem hloubky 2 mm a otvorem umoziiujicim meéteni teploty.
Pro méfeni teploty jsme pouzili termoclanek. Chlazeni materidlu probihalo ponofenim do
tekutého dusiku. Ohfev ponofenim do teplé vody. Cilem je urcit piechodovou teplotu télesa
THke, pi niZ materidl piestava byt houzevnaty a méni se na kiehky.

Dal8i metodou byla tahova zkouSka. Byla pouzita Trhacka, kterd deformovala téleso tahem
(Obr. 2). Zatizeni méfi silu F a posuv u. Hladké té€leso bylo upevnéno do Celisti a cilem bylo
zméfit mez kluzu ok, mez pevnosti o, a taznost 4. Napéti v télese o prlfezu S se vypocita
podle vztahu
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Obr. 1: Charpyho kladivo. Obr. 2: Hladky vzorek v trhacce; zékrcen}'/ kréek.

Mérné prodlouzeni (deformace) se vypocita
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kde / je délka mérné Casti télesa. Pro jednoduchost bylo brano / = u. Ze vztahu (2) plyne
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kde /rje délka mérné casti télesa v deformovaném stavu.
V okoli vrubu dochazi ke koncentraci napéti [2]. Velikost koncentrace napéti charakterizuje
tzv. soucinitel koncentrace napéti a. Je definovan vztahem
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kde omax je maximalni napéti pred ¢elem vrubu a o je napéti v télese bez vrubu [2]. Pro téleso
s jednostrannym bo¢nim vrubem nebo oboustrannym bo¢nim vrubem plati
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Kde a je hloubka vrubu a ¢ je polomér zaktiveni dna vrubu [2].
Pro sttedovy elipticky otvor plati vztah [2]

a=1+2-(%)’, 6)

pro specialni ptipad eliptického otvoru, kdy a = g, coz je kruhovy otvor, vychéazi o = 3.

3 Vysledky

Na Obr. 3 lze vidét zavislost absorbované energie na teploté materialu. Namétené body byly
prolozeny funkci arkustangens [3] (Obr. 3). Pfechodova teplota Txk; vysla ptiblizné 31 °C.

Na Obr. 4 jsou vidét vysledky tahové zkousky pro nezmrazeny vzorek oceli. Mez kluzu vysla
rovna 350 MPa a mez pevnost 387 MPa. Na zacatku grafu lze pozorovat pruznou deformaci
az kmezi kluzu a od ni plastickou deformaci. Byla zmétena délka mérné cCasti télesa po
zkouSce /r a pomoci vztahu (3) byla vypoctena taznost materidlu 28 %. Z toho vyplyva, ze
zkousena ocel je velice dobie tvarna a houzevnata.
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Obr. 3: Zavislost absorbované energie na teploté materidlu oceli 11370. Lze pozorovat
neporuseny vzorek a podobu porusenych téles v zavislosti na teploté.
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Obr. 4: Zavislost napéti ¢ na pomérném prodlouzeni €. Je vidét vzorek ptetrzeny pii pokojové
teploté a velika kontrakce materidlu v okoli lomu.

Tab. 1 Rozméry tahovych téles, geometrie vrubt a vysledky. W = §itka télesa, a = hloubka
vrubu, b = tloustka télesa, S, = zbyvajici nosny prutez, /p = délka mérné ¢asti, o = soulinitel

koncentrace napéti, o, = mez pevnosti.

téleso popis geom. | W [mm]|a [mm]|b [mm]|s, [mm’]|{, [mm]| ¢[-] |o,, [MPa]
T1 [|hladké | | 20.0 - 3.8 76 70 1.0 387
T2 [2x vrub melkky |- -| 20.2 2x2,4 3.8 58 70 9.2 387
T3 |2xvrub hiuboky| |- —| | 20.0 | 2x4,7 | 3.8 40 70 | 122 | 244
T4 |Ixvrub hiuboky| |— | | 200 | 152 | 3.8 18 70 | 205] 18
T5 |kruhovjotvor | | O || 203 | 100 | 3.8 39 70 | 3.0 | 497




Na Obr. 5 jsou vysledky tahové zkouSky podchlazenych a rizné uméle pted-poskozenych
vzorkll. Z namétenych hodnot byly vyhodnoceny maximalni hodnoty napéti ¢ tedy meze
pevnosti. Rozméry téles, meze pevnosti a soucinitele koncentrace napéti o jsou uvedeny
v Tab. 1. Potvrdilo se, Ze srostoucim o klesa zatizeni, které dokéaze tcleso vydrzet.
Z porovnani télesa T3 a TS5 jasné plyne, Ze geometrie vrubu ma znacny vliv na inosnost
(2nasobné zatizeni pii stejném prifezu). Z porovnani vysledkti vrubovanych téles plyne, ze
z divodu zkfehnuti materidlu se zvysila pevnost v porovnani s hladkym télesem.
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Obr. 5: Zavislosti napéti o na pomérném prodlouzeni € podchlazenych a vrubovanych vzork.

Déle jsou zachyceny vzorky pted a po roztrzeni a nepodchlazené téleso pro porovnani.

Zavér

Byl zkouman vliv vrubii a teploty na inosnost téles z konstrukénich oceli tfidy 11. Prokazalo
se, Ze tyto oceli za normalnich podminek jsou houzevnaté a jsou schopny podstoupit velkou
plastickou deformaci. Pii teplotdch pod pifechodovou teplotou houzevnaty kiehky lom
materidl kiehne, tj. ztraci schopnost se plasticky deformovat. V kiehkém stavu jsou pro télesa
nebo konstrukce velmi nebezpecné jakékoli vruby nebo trhliny. Podafilo se dokazat, ze pro
Spatné plastické materialy uz inosnost neovlivituje pouze prufez, ale také geometrie vruba.
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