m Zkousky fyzikalne chemicke,

m strukturni,

m Korozni,

m mechanicke (staticke a dynamickeé),
= fechnologicke



Zkousky fyzikalne chemicke

m Fazova analyza
m Dilatometrie a termicka analyza
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Zkousky strukturni

m Strukturni analyza
m Metalografie — lesténi, leptani

m Elektronova mikroskopie — primé pozorovani, repliky,
folie

m Elektronova a rentgenova difrakce



objektiv -
mikroskopu

sférické zrcadio

objektiv
mikroskopu
| SN VA . o
4 polopropusine, rovinne,
. ! postribfend zrcadio
\\ I I I I I 1\“ vzorek ve stiedu oblouku

4 A l 1 zakrivens sférického zrcadia

orientace zrna

a b

Obr. 14. Schéma mikroskopu: a) na priichod, b) na odraz.



druhy
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—s— ar¥ak vzorku
objektiv ™
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meziobrazr

%f‘ druhy projektiv

fuoroscenéni ————
stinitko

r ‘}— fotografickd

kamero

Obr. 14. ) Schéma elektronového mikroskopu.
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Obr. 22. a) Otaleny krystal. b) Praskova metoda difrakce rentgenovych paprski.




Zkousky korozni

m Dlouhodobé zkousky v provoznich podminkach
m Laboratorni zkousky kratsi (dny az mésice)

m Neprimeé korozni zkousky



Mechanicke zkousky - staticke

m Odbér vzorku — zkusebni telesa

m Zkousky statické — tahem
tlakem
ohybem
Kroucenim

N strihem

m Staticka zkouska tahem:mez tmérnosti, mez pruznost
(fyzikalni, smluvni), mez kluzu (prutaznosti), mez pevnosti,

B pomerne zuzeni pri pretrzeni



126 « Chapter 6 / Mechanical Properties of Metals

Fircune 6.11

Typical engineering
stress—-strain behavior o
fracture. point /7, The

indicated at point M.
The circular insets
represent the geometry
of the deformed
specimen at various
points along the curve.




.6 Tensile Properties

450 MF.

Strain

Froene 6,12 The stress—strain behavior for the brass specimen discu
Example Problem 6.3.




128 » Chapter 6 / Mechanical Properties of Metals

Ficune 6,13 Schematic representations o
tenstle stress—strain behavior for brittle an

Ductile ductile materials loaded to Iracture.

el i




Frovne 6,14
Engineering stress-
ain behavior for iron

L three temperatures.
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Obr. 3-4£2. Schéma hydraulického
univerziiniho trhaciho atroje

a) zatizeni métict, b) zarizent zatétovari

? - pohyhlivy opfitnik, 2 - plun#r pra-

covniho vilce, 3 - ptivod tlakového oleje.

4 - apojovaci potradi, § - vdlec méFictho
astroji, 6 - plun?r, 7 - ky vadlo
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Obr. 3-48. Pracovni dia-
gram zkousky tlakemn

1- seda litina, 2 - maokka ocel,
3 - zinek




auce)

Obr.3-38. Pracovni diagram zkous-
ky tahem mékké oceli

1 - bez vyrazné meze kluzu, 2 - s vyraz-
nou mezi kiluzu
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Staticka zkouska tahem — pokracovani

Zkusebni tyCe — kratké, dlouhé, mikrotyce

Pracovni diagram — material houzevnaty, mékky,
kfehky

Trhaci stroje, prutahoméry



: ind-cone
Aa) Initial necking. (b)) Small

cavity formation. (¢) C nce ol
cavities to form a crack, () Crack
propaga ) Final shear fracture at a

tive to the tensile direction.
(From K, M, Ralls, T, H. Courtney, and
L. Wulll, fnroduciion o Material
and Engineering, p. 468. Copyrigh

1976 by John Wiley & Sons, New York.
Reprinted by permission of John Wiley &
Sons, Inc.)
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me fracture in alummum. (H) Bottle fracture in a




Staticka zkouska tlakem

Staticka zkouska tlakem — pomérné zkraceni,
pomerne rozsireni

Staticka zkouska ohybem (iitiny-houzevnatost),
strihnem (pevnost ve stfihu = o)
Krutem (G(krut)= E/(2(1+p))



Zkousky tvrdosti

m Statické - vrypove

- vnikaci (Brinell, Rockwell, Vickers)
s Dynamické — vtiskove,
m - odrazoveé (skleroskopy)
s Mikrotvrdomery



Obr. 3-51. Tvary nejdastdji poufiva-
nych wvnikacich tdéles pro zjistovéni
tvrdosti

a) metoda Brinellova, 5) metoda Roelk-

wellova (kuzelik), ¢J) metoda Vickersova,
LAY matnAn~ T o - o

Obr. 3-52. Princip
zlkousky tvrdosti
podle Brinella




Mechanickeé zkousky - dynamicke

m Zkousky razové — v ohybu (vrubové — houzevnatost)

O (Charpyho kladivo), teplotni
o zavislost — prechodova teplota oceli)

O zkousSky za nizkych teplot (-70 C, -190 C)
m - v krutu

m Zkousky unavove — unavovy lom, staticky lom

O dynamicka houzevnatost, mez unavy,

0 Wohlerova krivka
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Obr. 3-60. Poméry pfl rdzové zkousce v ohybu
a) Charpyho kyvadlové kladivo
1 -rdm stroje, 2 - zkuSebni tyd, 3 - kyvadlové kladivo, 4 - vleénd rudka, 5 - stupnice

b ) stanoveni energie:
G = ky¥vajici hmota
{hmotnost kladiva + &dsti zdvésu)
r = polomér otdCeni Géinné &¢asti bfitu kladiva



Obr. 3-59. Plasticky deformovan; objem zkusebnf tyce pri stoupajict energii razu (e
meni{ energie vpravo, podle V. Jarese
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Obr. 3-61. Zévislost vrubové houzZevnatosti na
teploté

a) ptechodovd oblast mezi T, a Ty, b) pfechodovid oblast
nahrazena krivkou, uréeni Tp



1901 - A. G. Charpy - Kongres v. Budapesti:
Poznamka ke zkouseni kovu vrubovou narazovou
zkouskou na ohyb

~———X
Iniciace % Sifeni Zastaveni

_ Zastaveni

‘ Téleso

. Charpy V
Siteni

narazova prace

© 20 ftIb
Iniciace 7 / I (27 J)

o 10t Ib
1 a9

wge . 1Y .' t ‘teplota —

rok 1943 — celosvarované trupy lodi Liberty * celkem 2 700 lodi, 400
posSkozeno krehkym lomem, 90 vazné a 20 zcela zniCeno

*Vyzkum: Naval Research L.aboratory in Washington D.€. -
Cabelka

LS55 14
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Qbr. 3-68. Grafické zndzornéni vy-
sledku zkousek vnavy (Wdhlero-
va kfivka)

(aﬂ = ¢Cagsovana mez 0navy, ¢, = mez
anavy)
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Obr. 3-71. Vliv jakosti povrchu na mez tinavy
v zdvislosti na statické pevnosti zkouZendho ma-

teridlu (hodnota meze unavy u tydée brousend

a leSténd je vzata za 100 %)

1 - povreh brousen a ledt&n, 2 - povreh jen brousen, 3§ -
hrub& obrobeno, <4 - hrub& obrobeno ( o obvodé ostré
vruby), § - za pasobeni koroze
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Obr. 3-73. Vliv rdzného zpisobu ZPracova-
ni na mez tinavy zalomeného hridels

1 - nitridovédno, 2 - kulickovédno, 3 - tepelns
zuslechténo




Mechanicke zkousky za vysokych teplot

m Mechanicke zkousky za vysokych teplot
m Creep (tecCeni):

|. Primarni teCeni (zpomalujici se deformace)
ll. Sekundarni teCeni (stacionarni)
lll. Terciarni teCeni (zrychleni deformace do lomu)

Homologickeé teploty, teCeni po hranicich zrn, mez teceni,
Mez pevnosti pri teCeni, rychlost teCeni — zaropevnost
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Obr. 3-76. Pracovni diagram zkous-
ky tahem mékké uhlikové oceli
pri teploté 20 a 400 °C




L
-
[
N
[
bt
n
i
-
&)
]
=
-

e

o
L

Primary

o e

instantaneaus detormation

Time, ¢

Ficure 6.36  Typical creep curve o
Strain versus time at constant stress
constant ¢clevated temperature. The
minimum creep rate Ae/As is the sle
the lingar segment in the secondary
region. Rupture hfetime ¢, 1s the tot
{ime to rupture.
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Obr. 3-77. Kfivka tedeni
I = konst, o = konst

J

- f

Obr. 3-78. Zména tvaru kiivek te-
¢eni vlivemn teploty nebo napéti;
kiivky 1 az & plati pro rostouci
teplotu pfri stejném napdti, nebo
rostouci napéti pri stejné teplotd
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Obr. 3-74. Zména mechanickych vlastnosti uhlik
oceli v zdvislosti na teplotd
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3-79. Homologické teploty vybranych kov

homologické
teploty pro 29°¢

homologickd
reploty - -7

e a

327°
660°C
1060 °C
1453%
1539°C

1666 ¢

Teplota 7', —.35 homologické stupnice — znadi spodn{ hranici teplot tedent




Zkousky opotrebeni

kluzné, valivé
abrazivni, erozivni

Zkusebni metody
ubytek hmoty, radioaktivity, (tunelovaci mikroskop)



Tunelovaci mikroskop

(Scanning Tunneling Microscope-STM-Young-NBS-1971)

Hrot (atom) se pohybuje ve vzdalenosti nékolik nm nad povrchem a
zaznamenava tunelovaci proud (na vzduchu).
Pt.: fada atomU Cs na podloZce GaAs - rovina (100).




Zkousky technologicke

m Svaritelnost
m [varnost

m Slévatelnost
m Obrobitelnost



Zkousky bez poruseni

Elektromagnetické zareni (rtg, gama)
Ultrazvuk

Magneticke a indukCni metody
Kapilarni zkousky



