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unUHY MECHANICKYCH
ZKOUSEK

= Statické zkousky (pevnost, tvrdost)

= Dynamické zkousky (cyklické, razem)

= Zkousky za vysokych teplot

Tlakova zkouska za vysokych teplot - ocel

D%gqodual phase steel
v , , Nizkouhlikova ocel,
= Zkousky za nizkych teplot Feriticka matrice (70-90%) = dobré
tvaritelnost
Martenzit (10-35%)
R, = 200-600 MPa
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NANNANNN

STATICKE ZKOUSKY

« ZkuSebni vzorek je zatézovdn tzv. statickou silou, kterd se béhem priubéhu
zkousky meni je zvolna
V

Zkousky pevnosti:  / I
= Tahem .W- S
* Tlakem ‘ ohvb '
= Krutem :
= Strihem F F
= Ohybem ﬂ@-
2
Zkousky tvrdosti:
- Tvrdost dle Vickerse
« Tvrdost dle Rockwella
« Tvrdost dle Brinella
« A dalsi (Knoop., Poldi a Shore)
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> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY PEVNOS

- Statickd zkouska tahem - CSN EN 10002
= Jedna nejrozsirenejsich zkousek

= Na fakulté Inspekt 100 kN

= Pri tahové zkousce ziskdavame nékolik paramet:

Ziratka | Jednota

Mez pevnosti

CELISTI

Mez kluzu Rp MPa
Max. sila Foax kN
TaZnost A %

Kontrakce Z %
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ZKOUSKY PEVNOSTI

S,
L. - Lo ,n ,
= Taznost: A= —-100 (%)
Lo
{ |
Sy - S,
= Kontrakce: Z=" .100 (%)
So
L, [mm].......Po¢4te¢ni mérend délka
L, [mm]....... Meérena délka po lomu zkusebni tycCe
Sp [mm?]......... Pocatecni plocha pri¢ného prurezu zkousené délky

Sy [mm?]....... Nejmensi plocha pri¢cného prurezu
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ZKOUSKY PEVNOSTI

= Tahovy diagram - vysledek tahove zkousky

| '8 mez pevnosti
©

f B
= | N
| ~
z | &
x | Qo"‘\
S |
Q: 1

| dolni mez kluzu

a
>
£ — deformace

@
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> 1ATICKE ZKOUSKY -

ZKOUSKY PEVNOSTI

« Tahovy diagram pro ruzné materialy

tvrda ocel

mékkad ocel

hlinikova
slitina

slitina

horcikova méd”

Ocel 15 131 (R,= 850MPa), ty¢ D=10mm,

F =66,7 kN

e
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NANNNNNN

o 1ATICKE ZKOUSKY

= Ocelové lano
prumér 76 mm
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= Zkouska tlakem

= Méné vyuzivana, vetsinou pro krehkeé
materialy
= Pouziti v mistech, kde je material

zatizen tlakem: loziskové kovy, stavebni
materialy..

= U houzevnatych se pouziva vyjimecne->
mez kluzu stejna jak pri tahové zkousce

= Zpocatku je diagram podobny diagramu
tahové zkousky

TdmPa

ZKOUSKY PEVNOSTI

/

/S

— -

i
I soudecek

e |

U [
!

=}
Q

tlakove
1 kuZele

—= ¢, [1]
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> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY PEVNOSTI

= Tvar zkusebnich téles:

= Z kovu (valeCky) d = 10-30 mm, h= (2,5-
3).d

= Stavebni material (krychle)
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> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY PEVNOSTI

= Podkladnice pod koleje

deformace (mm)

04

Svisla tuhost podloZek

Zatizeni kN
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NANNNNNN

5> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

- Tvrdost dle Vickerse

- Tvrdost dle Rockwella

- Tvrdost dle Brinella

- A dalsi (Knoop, Poldi a Shore)
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5 1ATICKE ZKOUSKY -

ZKOUSKY TVRDOSTI

= Tvrdost dle Vickerse boéni pohled . £ giaman
= Diamantove vnikajici telisko (indentor - ZkuSeb-] j
c’gfrboky jehlan), vnika do materialu a po ni sila
lehcCeni je mérena velikost vtisku vzorek

= Podle pouzitého zkuSebniho zatizeni:
pohled

Zsobnizazent FINL | Symbol brdost e

F = 49,03 > HV5 Zkouska tvrdosti podle
Vickerse

1,961< F < 49,03 HV 0,2 az < HVbH Zkouska tvrdosti podle
Vickerse pri nizkém zatizeni

0,0981 = F < 1,961 HV 0,01 az < HV 0,2 Zkouska mikrotvrdosti podle

Vickerse
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5> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

= Vypocet: F [N]...... zkuSebni zatizeni
d [mm]...aritmeticky prumér dvou délek uhlopricek d,, d,

136°

2F sm F

HV =0102x——2 = 01891;

3

0,102 -
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> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

/s \ d V4 ) g 3
. =10l
= Testovaci prostredi: |
Skup| Bod]  Vadal Tvrdost]  Status]  Pfevod tvidosti 1] Prevod tvidosti 2] Prevod tvidosti 3] Poz %] Poz «

i . i 1 1 0.000 544 HY 0.5 0K 52.0 HRC 544 HV 0.5 512 HBS 0.000 0.0

~ i 1 2| 0000 533HY 0.5 0K 51.3 HRC 533HV 0.5 501 HBS 0.000 0.0C

C as . | 1 3 0000 548 HY 0.5 0K 523 HRC 548 HV 0.5 515 HBS 0.000 0.00

[ HMV1 1 1 4 0000 548HV 0.5 0K 52,3 HRC 548 HY 0.5 515 HBS 0,000 0.0

_ZARIZENI - TYP 1 5 0,000 Ze= e = oo == ==l o = S

Volba objektivu [* e e e e ' e ——
J [_vZomEk-nlzev | 1 7 0,000
FYTCRERE— 1 i 8 o000
~VITRERS | 10 | L
[mooe | [ &s 1 9 0.000
] i 10| o000
[[oBJEXTIV_| [ ZATIZENT | 1 n 0,000
. 1 12| o000
S T
-

1] 14 0,000

Zatize
ni

E%

ZAOSTAI NA VTISK
[__mrommace ]

INFORMACE

‘EfStm;t-l Fl PREcIDUR - Cipardrest. . | 1Y seisk mfeny - Malovani | B Reao
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> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

= Testovaci prostredi:

Zmeérené uhlopricky .

— .E-. :
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5> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

= Z4pis: 300 HV 0,5/10

Hodnota Metoda Hodnota Cas
tvrdost zallzenl = Za tizeni
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> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

= Tvrdost dle Rockwella

= Povrch musi byt rovny, ¢isty a bez mazadel

= Indentor: diamantovy kuzel nebo ocelova kulicka
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51 ATICKE ZKOUSKY -

ZKOUSKY TVRDOSTI

Typy indentoru

Stupnice Symbol Vnikaci teleso Predzatizeni | Celkove zatizeni Oblast pouziti
tvrdosti terdosti Fo [N] F [N]
A HRA Diamantovy kuZel 582 4 (80 kg) 20 aZ 83 HRA
B HRB 3?1&;?3 kulicka 1.5875 mm ©E0.7 (100 kg) 20 a3 100 HRE
C HRC Diamantovy kuzel 1471 (150 kg) 20 2% 70 HRC
D HRD Diamantovy kuZel 08 07 20,7 (100 kg) 40 a2 70 HRD
= —w e .
E HRE D1§Be'b\ra kulicka 3,175 mm ©E0.7 (100 kg) 70 a2 100 HRE
(1787 (10 kg)
F HRF Ocelova kulicka 1.5875 mm 588 4 (80 kg) B0 a3 100 HRE
(1/167) oEs g
G HRG Ocelova kulicka 1.5875 mm 1471 (150 kg) 30 23 04 HRG
(1/16")
H HRH Ocelova kulicka 3,175 mm : «
e 5084 (80 kg) 80 aZ 100 HRH
K HRHK Ocelova kulicka 3,175 mm 1471 (150 kg) 40 a3 100 HEK
(1/87) '
15 N HR 15 N Diarr'antm':;' kuzel 147.1 Toaz 84 HR 15 M
30 M HR 30 N Diamantovy kuZel 2047 42 a2 BEHR 30 M
45 M HR 45 N Diamantovy kuzel 4413 20 a2 FTHR 45 N
20,42 .
i5T HR 15T Ocelova kulicka 1,.5875 mm 147 1 BT aZ03HR 15T
[1.'16-] [3 kg:l ! -
unT HR 30T Oocelova kulicka 1,.5875 mm 204 2 S0 A28 HR 30T
(1/167) :
45T HR 45 T Ocelova kulicka 1,.5875 mm

(1/167)

4413

1aZ272HRA5T
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5> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

@ Nastaveni

zkusebni sily

Princip:

1) Vnikaci téleso se
predzatizi silou 98 N a na
této irovni se vynuluje
uchylkomeér

2) Potom se vtlaci vnikaci
téleso zkusebni silou a po
kratké chvili se zvedne.

3) Narast hloubky vtisku h je
odecten na uchylkoméru a
preveden a hodnotu

tvrdosti
Zapis:

300 HRC

Hodnota

Nastaveni vychozi

sily (98 N)

[} - tchylkomeér

® Vynulovani
uchylkomeru

10F
nastaveni
na nulu
- 7AtEF stupnice
vnikaci
/ téleso _ vychozi
g ! sila 98 N
R | ikaci -
W’ téleso ______/_/
em, hloubka viisku
50 ‘pfi vychozi sile

N

tvrdostl

Rockwellova zkouska

C

dodateéna
sila 1373 N
(celkova

sila 1471 N)

@ Odlehéeni zatéze
a odecteni hodnoty HRC

hodnota HRC
na stupnici

. odlehceni
zku&ebnl sily

___ wychozi sila
zustava
mm— vzorek

hioubka vtisku ¢
pfi zkusebni sile

]

"~ | & &1 |tvrdost
hloubka h ‘&__*g- HRC

bez tiaku stupnice tvrdosti

@



UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta vjrobnich technologii

\\\\\\\

> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOST”

= Tvrdost dle Brinella

= Vtisk do rovné plochy zkouseného materidlu

= Indentor: ocelova kulicka nebo kulicka z tvrdokovu s
prumérem (1; 2,5; 5 nebo 10 mm)

« Méri se prumér vtisku nebo hloubka vtisku h

= Tvrdost se vypocita z zkusebni sily F a z plochy vtisku v
mm?

Vysledny vtisk
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5> 1ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

= Plocha vtisku, tj. plocha kulového vrchliku

Fakulta vyrobnich technologii a mana

= Vypocet tvrdosti: HB

A

= V praxi se hodnoty odecitaji z tabulek a nebo je rovnou tvrdomeér
vyhodnoti!

= Ocelova kulicka pouziti: tvrdost do 450HB (HBS)
= Kulicka z tvrdokovu pouziti nad 650 HB (HBW) kuli¢cka z SK

zku-
Sebni
kulicka

pohled svrchu

vtisk kulicky

| .*
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= Zapis:

"51ATICKE ZKOUSKY -
ZKOUSKY TVRDOSTI

300 HBW 2,5/187,5/30

NN

Hodnot
a

tvrdosti

Doba

]
pusoben
ivs

Brinell, Prumér | | Sila v kp

material kulicky 187,5 .

kulicky v mm 9,81 =1
039N
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51 ATICKE ZKOUSKY -

ZKOUSKY TVRDOSTI

= Prakticka ukazka - Tvrdost materialu

A 4

HV0,5 HRC —_—
1 544,00 52,0 53006
2 533.00 513 S0
3 548,00 523 560,00
4 519.00 504 B
5 555’00 52’7 E ')(:E)"U] ——H\V0,5
6 548,00 523 51000
7 559.00 529 b
8 526.00 50.9 e 1 23 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19
9 548.00 523 Pocet vpich
10 552,00 52,5
11 563.00 532
12 555,00 2.7
13 544,00 52,0
14 548,00 523
15 552,00 525
16 579.00 54.1
17 571,00 53.6
18 567.00 53.4 Zaver:
19 563,00 532 Chemické analyza - jiny materidl
Primér 551,26 52.45 Meéreni tvrdosti - nedostatecné zakalené 58

Smér. Odch.

HRC
Konfokalni mikroskop - oduhli¢end vrstva v
okoli zubu
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DYNAMICKE ZKOUSKY

= Zkusebni vzorek je zatezovan tzv. dynamickou silou, ktera se behem
prubehu zkousky meni narazove behem zlomku sekundy.

= Zkouska razova

= Zkouska unavova
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ZKOUSKA RAZOVA

= Razové zkousSky nejsou mnoho vyuzivané
= Uziti hlavné pro materialy urcené pro dalsi tvareni, kde se stanovuje

deformacni prace
= Nejpouzivanéjsi je razova zkouska ohybem, nebo jinak zkousSka vrubové

houZevnatosti
= Pouzivany stroj: Charpyho kladivo

25

F 3
v
=

'y
Y
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NANNNNNN

DYNAMICKE ZKOUSKY -

ZKOUSKA RAZOVA

Vypocet :
Narazova praceA=mlglr [(cos[ - cosa) [J]

m...hmotnost kladiva

r... délka ramene kladiva

a... vychozi ihel kladiva

B... thel prekryvu kladiva po prerazeni

Nizkd houzevnatost kovi = dobrd tvaritelnost

Vrubova houzevnatost: KC-= A[ J 2}
S Lem

S,...prurez
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NANNNNNN

DYNAMICKE ZKOUSKY -

= Provadi se na soucastech, které podléhaji dlouhodobému cyklickému zatizeni
(Srouby, hridele, cepy atd.)

= Vysledkem prasknuti je ¢asto tzv.: inavovy lom lochat
= Zkouska spociva v cyklickém stridavém napéti v tahu = Javoves
v tlaku.
s N
< Q-/ plocha v\ lastu-
o] = " nasilného lomu rovité cary
T s s e
84 40
170




UNIVERZITA J. E. PURKYNE V USTI NAD LABEM
Fakulta vyrobnich technologii a managementu

DYNAMICKE ZKOUSKY -

ZKOUSKA UNAVOVA

= Priklad zatézovani
= Podminky: Povrch brousen: 150 SG
Vrub Brousen : CBN

60

=}

S R

500
400 /

200
100

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 13 14 15
min

napéti - deformace —— Rp0.2 |

+|:|*l

tahové
napeti

tahowe cyklicke
zatezovani

tlakové cyklické
zatéiovani

stridave
zatéfovdni

tlakowe
napeti

o}

% AV

Rezimy cyklického
zatézovani
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