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ABSTRAKT

Cilem prace je vytvorit seznam zkusSebnich stroji pro mechanické zkousky, dostupnych
na FSI. Piehled bude obsahovat predevSim technické parametry stroji ¢i pfistroji,
misto, kde se zkuSebni stroje nachdzi a mozny kontakt na osoby, které maji zatizeni
v kompetenci. Ukolem prace je zvyseni informovanosti o piistrojové vybavenosti
v ramci VUT FSL
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Mechanické zkousky, materialové charakteristiky.

ABSTRACT

The aim of the project is to create a list of test strojlipro mechanical tests, available on
the FSI. List will include the technical parameters of machines or equipment, the place
where the test machine is a possible contact persons who have the responsibility of

equipment. The task of this work is to raise awareness of the instrumentation equipment
within the FSI VUT
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1 UVOD

Mechanické zkousky nachdzeji ¢im dal tim vice své uplatnéni v technické praxi.
Testovani mechanickych vlastnosti materiali hraje nezastupitelnou roli pti kontrole
technologie vyroby, pii kontrole jakosti a pii prejimkach polotovarti ¢i vyrobki a také pti
vyvoji novych materiald. Existuje celd tfada materidlovych zkousek. Né&které maji
uplatnéni obecné pro testovani jak kiehkych tak houzevnatych materialti (tahovéa zkouska)
a jiné se pouzivaji jen ve specidlnich piipadech. Tyto tzv. technologické zkousky se
vyuzivaji pro posouzeni vhodnosti materidlu k ur€itému specidlnimu zplsobu
zpracovani(slévatelnost, svatitelnost)

K ziskani materidlovych charakteristik pfi mechanickém zatézovani jsou pouzivany riizné
metody. Kazdd z metod je samostatna a dava konkrétni vysledky. Teprve vyhodnocenim
a syntézou ziskanych parametrii ziskdvame objektivni hodnoceni materiald.

Vysledky mechanickych zkouSek se pouzivaji k riznym tucelim. Uzivatelé materidlu
pouzivaji napf. pevnost v tahu, nebo mez kluzu materidlu pii pevnostnich vypoctech
konstrukci, strojnich zafizeni apod. Vyrobci materidlu pouzivaji mechanické
charakteristiky pro testovani svého vyrobku. Kvalitni vysledky lze ziskat jedin¢ za
pomoci bezchybné pracujicich zkuSebnich strojt a zatizeni.



2 CIL PRACE

Cilem bakalafské prace je vytvorit seznam zkuSebnich strojii pro mechanické zkousky,
dostupnych na FSI. Prehled bude obsahovat piedevS§im technické parametry strojli ¢i
piistrojii, misto, kde se zkuSebni stroje nachézeji a mozny kontakt na osoby, které maji
zatizeni v kompetenci.



3 TEORETICKA CAST

3.1 Mechanické zkouseni koviu

Mechanickym zkousSenim kovii rozumime urcovani jejich mechanickych vlastnosti, tj.
vlastnosti které umoziuji mechanické naméhani, at’ jiz pfi zpracovani nebo pii pouziti
kovového vyrobku. Pod pojmem mechanickych vlastnosti zahrnujeme, pruznost, tvrdost,
tvarnost, houzevnatost. Tyto pojmy jsou jasn€ definovany.[1]

3.2 Zakladni pojmy

3.2.1 Pruznost

Materidl povazujeme za pruzny, pokud se plisobenim napéti deformuje a po odstranéni
tohoto napéti (zatézujici sily) vrati do plivodniho stavu. Nepruzny materidl zlistane po
odstranéni napéti deformovan.[7]

U kovt plati az po mez pruznosti umérnost mezi napétim a deformaci jim vyvolanym.
Této skutecnosti si poprvé vSiml anglicky fyzik Robert Hooke r. 1676. Po ném je také
nazvany Hookiiv zakon, ktery patii k nejzdkladnéj§im zakoniim fyziky. Matematicky ho
pak formuloval Thomas Young r. 1802. [7]

o
E =— 1
Z (1)
kde
napéti
e  pomémné prodlouzeni
E  modul pruznosti
3.2.2Tvrdost

Pod timto pojmem si lze piedstavit odolnost materidlu proti poruSeni vnikajicim télesem.
Tvrdym materialem se mize rozumét material, ktery se obtizné obrabi.[1]

3.2.3 Plasticita

Schopnost materidlu vlivem plisobeni vnéjSich sil ménit v tuhém stavu bez poruseni
vzéajemnou polohu ¢astic. Jedna se o typickou vlastnost vétSiny kovii.[1]

3.2.4 Houzevnatost

Lze si ji predstavit jako praci potfebnou na rozdéleni materidlu na dvé casti. Kiehké
materialy potiebuji nepatrnou praci. Kiehkost je opakem houzevnatosti.[1]



3.3 Vnitrni stavba koviu

Piedpokladem spravného porozuméni mechanickym vlastnostem kovt je zakladni znalost
jejich vnitini stavby. [1]

Pro kovy je charakteristicka kovova chemicka vazba.Tento druh vazby dava koviim jejich
typické fyzikalni, mechanické a technologické vlastnosti: velkou tepelnou a elektrickou
vodivost, plasticitu a houZevnatost. Cisté kovy maji malou pevnost a velkou tvarnost, v
technické praxi je kombinujeme, abychom doséhli potiebnych vlastnosti Vznikaji tak
slitiny. [1]

3.3.1 Charakteristické vlastnosti kovt

Vyznaénou vlastnosti kovi je jejich schopnost tvorit slitiny - smési dvou nebo vice kovi,
popt. kovil a nekovil. VétSinou se jedna o homogenni latky, které maji kovové vlastnosti.
Pro ucel technického pouziti maji slitiny vétsinou lepsi chemické a fyzikalni vlastnosti
néz Cisté kovy z kterych jsou tvofeny (tvrdost, pevnost, taznost).

Vnitini struktura slitin je rozdilnd. Rozhoduje o ni zejména vzajemnd velikost atomu
prvki. Prvky, které maji pfiblizné stejné velikosti atomd, tvoii krystalovou mtizku, v niz
jsou atomy kovl navzijem zastupitelné (substitu¢ni slitiny). Pokud se atomy prvki
vyrazné od sebe odliSuji, mohou vzniknout slitiny, kde v mezerach mtizky kovii s vétsimi
atomy jsou umistény malé atomy druhého prvku. [6]

3.3.2 Chovani materialu za vnéjsiho zatizeni

Jedna se o vzajemny vztah vnéjSich a vnitinich sil - odezvou mohou byt deformace az
eventudlné lom (poruseni).

Pruzné deformace — jde ve své podstaté o vystoupeni atomi z rovnovaznych poloh a po
odleh¢eni dochazi k navratu do ptivodniho stavu.

Obr.1 : Schéma a) skluzu a b) dvojcaténi krystalt

Trvalé deformace — po odleh¢eni nevymizi — probihd jednim ze dvou procesti:
skluzem viz (Obr 1a) nebo dvojcaténim viz (Obr 1b).

- skluz — posun krystalografickych rovin - dislokace
- dvojcaténi — jde o posun vice rovin tak, Ze kazd4d rovina se pfemisti o stejnou
vzdalenost vii¢i sousednim rovinam.



3.4 Metody méreni materialovych charakteristik

Metodu volime podle toho jak bude materidl zatézovan. Provadime tu mechanickou
zkousku kde ziskdme uidaje nutné pro navrh tvaru, rozmérd a materidlli strojnich soucasti.

3.4.1 Statické mechanické zkousky

Tyto zkousky jsou zakladem mechanického zkouSeni materidlu. Material zatéZzujeme
pozvolna bez razu, a to bud’ pouze jednou, nebo zatézovani nékolikrat opakujeme.
Zakladem téchto zkousek jsou zkousky pevnosti. Podle zplisobu plisobeni zatézujici sily
rozdélujeme tyto zkousky na zkouSky pevnosti v tahu, tlaku, ohybu a krutu.
ZkuSebni stroje jsou bud’ jednoucelové (pro jeden druh zkouSek), nebo univerzalni
(pomoci vhodnych ptipravkl lze provadét rizné druhy zkousek). Pii vSech statickych
zkouSkach vznikd v zatizené soucasti napéti. Je to mira vnitinich sil, které vznikaji v
materidlu pisobenim sil vnéjsich.

3.4.1.1 Zkousky pevnosti v tahu

Zkougka tahem - CSN EN 10002-1 (zkouska tahem kovovych materialu za normalni
teploty) a CSN EN 10002-5 (zkouska kovovych materialu za zvysené teploty)- jsou
nejrozsifené]si statické zkouSky. Jsou vétSinou poteba u vSech materiali pro technické
pouziti. Diky ni ziskame né¢které zakladni hodnoty potiebné pro vypocet konstrukénich
prvkit a volbu vhodného materialu. Tahova zkouska probihd ve vétSiné piipadi na
zkusebnich ty¢ich odpovidajicich danému materialu u kterého potiebujeme znét pevnostni
charakteristiky. Tvary a rozméry ty¢i jsou normalizovany (Obr 2).

Vlastni métena délka [, zavisi na prifezu zkusebni ty¢e a je ptfi kruhovém prifezu u
dlouhé tyce 10 dy a u tyCe kratké 5 dy (dy=primér zkuSebni tyce). Trhaci zkouSkou
zjiStujeme pevnost v tahu, pomémé prodlouzeni, taznost a zazeni (kontrakci) zkouSeného
materialu. [2]

Obr.2 : Normalizované typy zkuSebnich tyc¢i [2]



Pevnost v tahu (mez pevnosti v tahu) je smluvni hodnota napéti dané¢ho podilem nejvétsi
zatézujici sily F, kterou snese zkuSebni ty¢, a pivodniho prifezu tyce So:

Fm
Ry = Q[MPa] @)

kde
Rn  mez pevnosti v tahu
Fn  zatézna sila v tahu
Sy obsah ptivodniho prirezu zkusSebni tyce

Pomérné prodlouZeni € je dino pomérem zmény délky A/ k piivodni délce zkuSebni tyce

lol
= Al 1=y ;
Iy 3)
kde
€ pomérné prodlouZeni zkuSebni tyce

Al zména délky zkuSebni tyce
lo  plvodni délka zkuSebni tyce

TaZnost A (As, Ao) je pomérné prodlouZeni vyjadiené v procentech plivodni délky:

A= 100 tu=lo

Ly Ly

-100[%) &)

kde
A taZnost
L, konecna délka zkuSebni tyCe
Lo, plvodni délka zkuSebni tyce

Kontrakece Z je ddna pomérem z(zeni prifezu tyce po pretrzeni (S,-S) k piivodnimu
praiezu tyCe Sy. Vyjadiujeme ji v procentech:

7 =25 100 =205 190[o] (5)
So So
kde
Z  zuZeni
S.  koneény obsah prifezu zkusebni tyce
So  plvodni obsah prifezu zkuSebni tyce

Pevnost v kluzu (mez kluzu v tahu) je napéti, pfi némz se zkusebni ty¢ pocne



vyrazné prodluzovat, aniz by stoupala zatézujici sila, nebo pfi némz nastava prodluzovani
doprovazené poklesem zatézujici sily. Stanovime ji ze vztahu :

F,
R, = =% [MPd] (6)
So

kde

R.  mez pevnosti v kluzu

F. zatézujici sila

Sy plvodni obsah prifezu zkusebni tyce
Trhaci stroje (Obr.3) kresli v pribéhu trhaci zkouSky na milimetrovy papir, upnuty na

buben registracniho piistroje, pracovni diagram (Obr.4 ), udavajici zavislost pomérného
prodlouzeni € na napéti ¢ (nebo zmény délky &1 na zatézujici sile F).

sklonnd vaha homi pfitnik
ukazatel haemi upinaci hlava
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i zhudebni byt
papir a pladtka an
registratniho zafizeni ; H spodnl upinaci hiava
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chvali sklonné vihy
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Obr.4 : Pracovni diagram mechanické zkousky v tahu

Z diagramu vidime, Ze zpocétku je prodlouzeni ty¢e piimo imérné vzristajicimu zatiZent,
a to az do bodu U.



Napéti Ry, odpovidajici bodu U, nazyvame mez umérnosti a definujeme ji jako mezni
napéti, pfi némz je prodlouzeni jest¢ pfimo Umérné napéti (Hooklv zakon).
V dal$im prubéhu zkousky prestava byt prodlouzeni piimo imérné zatizeni. Az po
bod E je protaZeni pruzné, tj. po odlehceni nabyva ty¢ pivodnich rozméri. Napéti Re
odpovidajici bodu E je mez pruznosti a definujeme ji jako mezni napéti, které po odtizeni
(Gplném odlehceni) nevyvolava trvalé deformace.
Zvétsujeme-li zatizeni déle, nastdva pretvareni plastické (trvalé) a ty¢ po odlehceni jiz
nenabude pivodni délky. Napéti odpovidajici bodu K oznacujeme jako mez kluzu v tahu
a definujeme je jako nejmensi napéti, pii némz nastavaji podstatné deformace, které
n¢kdy docasné pokracuji, aniz se zdroveil zvysuje napéti. [1]

3.4.1.2 Zkousky pevnosti v tlaku

Provédi se hlavné u kiehkych materidli namahanych na tlak —napf. u litiny, loziskovych
kovli, kompozice apod. a u stavebnich materiala (cihly, beton, kdmen apod.) Pro
houzevnaty a tvarny materidl ma tato zkouska jev velmi omezeny vyznam, vétSinou se
provadi jako zkouska technologickd. U oceli nebyva tato zkouSka nutnd, nebot’ hodnoty
meze imérnosti a meze kluzu v tahu i tlaku jsou pfiblizné€ stejné.

Pti tlakové zkouSce pusobi sila v ose zkuSebniho télesa, ale ma opacny smysl nez pii
zkousce tahové (Obr. 5). Diagram napéti houzevnatého materidlu se podoba diagramu ze
zkousky tahem, pouze s tim rozdilem, ze napéti a deformace ma opacny smysl. AZ po
mez pruznosti je stlaceni pruzné a po odlehceni nabyva zkuSebni téleso své piivodni
velikosti. Tyto pruzné zmény jsou obdobné jako u zkouSky tahem a méii se presnymi
pritahoméry — tenzometry. [10]

Obr.5 : Pracovni diagram mechanické zkousky v tlaku [10]

ZkuSebni télesa jsou ve vétSing piipadi valecek o priméru ed=10 az 30 mm. Vyska
valecku 4 se pii hrubych zkouskach rovnd priméru d, pfi piesnych méfenich volime
vysku #=(2.5 az 3)d. ZkuSebni télesa z kamene, betonu, dieva apod. maji tvar krychle.

Pevnost v tlaku (mez pevnosti v tlaku) je smluvni hodnota napéti daného podilem
nejvetsi zatézujici sily F, kterou snese zkusebni valec, a ptivodniho priifezu valce So:



R, = ﬂ[MPa] (7)

kde
R mez pevnosti v tlaku
Fne  zatézujici sila v tlaku
So pivodni obsah prifezu zkusebniho télesa

Pevnost v kluzu (mez kluzu v tlaku):

F
ot =S—‘;’[MPa] (8)

R

kde
Re  mez kluzu v tlaku
Fo zatézujici sila
Sy ptvodni obsah prufezu zkusebniho télesa

Mezni pomérné stlaceni:
Ah ho —h
A =——-100 = 2" .100[ %] (9)
ho ho

kde

A, taZnost

h,  vyska zkuSebniho t¢lesa po zkousce

hy  plvodni vySka zkuSebniho t¢lesa

Mezni pomérné rozsireni:

Z, :g.loozm.mo[%] (10)
S

So 0
kde
Z, rozsifeni
S.  obsah zkusebniho vzorku po zkousce
Sy plvodni obsah zkusebniho télesa

3.4.1.3 Zkousky pevnosti v ohybu

Tuto zkousku pouzivime u materiali kiehkych, hlavné u litych materidld. U
houzevnatych, tvarnych materiali nema vyznam, nebot’ k poruseni zkuSebniho télesa
ohybem nedojde — zde se uplatituje hlavné jako zkouSka technologickd, ptipadné jako
zkouSka ohybem u hotovych souc¢ésti a u rliznych konstrukénich celkt — mostt, jetabu,
kiidel letadel apod. Pti zkouSce ohybem se zjiStuje také nejvétsi prithyb v okamziku
poruseni, ktery charakterizuje tvarnost (houZevnatost) materidlu. Rozméry zkuSebnich
ty&i, které maji obvykle kruhovy prifez, jsou stanoveny normou CSN 420361.

Obvyklé usporadani zkousky je na (Obr.6). ZkusSebni ty¢ je uloZena na podpérach a jejich
vzdalenost zavisi na priméru tyCe d: I = 20d. Uprostied tyCe pusobi zatézujici sila.
Napéti v prufezu je rozdéleno nerovnomérné, tj. od nulové hodnoty v neutrdlni ose roste
do maxima v povrchovych vldknech. Pti postupné rostoucim zatizeni odmétujeme prithyb
tyCe Vmar az do okamziku, kdy se ty¢ prelomi nebo se trvale prohne. Prib¢h je zndzornény
na pracovnim diagramu (Obr.7). [16]
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Obr.6 : Schéma zatézovani pti zkousce ohybem[17]

F [N]

FI'IIEI

Y Priihyb y

Obr.7 : Pribéh mechanické zkousky v tlaku[17]
Pevnost v ohybu (mez pevnosti v ohybu) R, je napéti, pii némz se ty¢ pielomi

M
R,,, = —2Ma& [ p/pg] (11)

Wo
kde
Rino mez pevnosti v ohybu
W, prifezovy modul v ohybu
Momx  maximalni ohybovy moment

3.4.1.3 Zkousky pevnosti v krutu
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Touto zkouskou se hlavné zjistuje jakost dratd za studena (CSN EN 42 0421 - Zkouska
dratu kroucenim). Déle je mozné vyuzit tuto zkousku pfti hleddni vhodného materialu pro
hiidele a torzni tyCe. Zkouskou za tepla se urcuje kujnost oceli. Je vhodna i pro tuhé
nekovové materialy (CSN 64 0130). Zkouska se d&la vétsinou na valcovych zkusebnich
tycich, které se ve zkuSebnim stroji zatézuji az do poruseni.

Zptsob naméhani je zachycen na obr.8, kde je ty¢ na jednom konci vetknuta a na druhém
konci je namahana dvojici sil. Méfi se piislusny kroutici moment a zkrouceni ty¢e na
urcité métené délce. Touto zkouskou zjistujeme:

P -

Obr.8 Schéma zatézovani pii zkousce krutem [11]

Pomérné zkrouceni (zkrut):
4
V== 12
I (12)

kde
v mez pevnosti v ohybu
(0] prafezovy modul v ohybu
L maximalni ohybovy moment

Maximalni napéti v krutu

M
Ry = —Emax [ )1pg) (13)
Wi
kde
Rk mez pevnosti v krutu
Mimax  prufezovy modul v ohybu
Wi prifezovy modul
Maximalni kroutici moment
My max = Fmax d[Nm] (14)
kde
Mimao Mmaximalni moment v krutu
d délka zkusSebniho vzorku
Finax maximalni zat€zna sila
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3.4.2 Dynamické mechanické zkousky

V praxi je jen malo soucasti, které jsou zat€Zovany jen staticky, Castéji se sily méni
skokové nebo je zména cyklicka. Pii dynamickém namahéani dochazi k nahlému poruseni
soudrznosti materialu. Dynamické zkousky by se zjednoduSené daly rozdélit na zkousky
cyklické, razové, technologické.

Dynamické zkousky stavebnich konstrukei jsou provadény za ucelem kontroly dynamické
funkce zkousSené konstrukce in situ a k provéteni vysledkli dynamickych vypocti. Pro
vybuzeni vynuceného kmitani nosnych konstrukei ve tvarech blizkych ptislusnym
teoretickym vlastnim tvarim kmitani pouzivame hydraulicky budi¢ kmitti. Odezva
konstrukci na vnasené dynamické zatéZzovani byva sledovana v podrobné siti méticich
bodd, ve kterych jsou monitorovany rychlosti kmitani nosné konstrukce ve zvolenych
smérech. [9]

3.4.2.1 Zkousky razem v ohybu

Dle CSN EN 10045-1: Kovové materialy — Zkouska razem v ohybu podle Charpyho Cast
1: Zkusebni metoda (V a U vruby), CSN EN 10045-2: Kovové materialy — Zkouska
razem v ohybu podle Charpyho (Obr. 9)

Ucelem dynamickych zkousek pfi rizovém naméhani je stanoveni vlastnosti materialu pii
pusobeni dynamickych sil. Zkousky razem v ohybu slouzi kurCeni houZevnatosti
materidlu pfi razovém namahani. Métitkem je prace v podobé energie spotfebované na
poruseni zkuSebniho t&lesa. Utelem dynamickych zkousek pii razovém naméhani je
stanoveni vlastnosti materialu pfi pisobeni dynamickych sil. Uskuteciiuji se bud’ v tahu,
tlaku, ohybu a nebo krouceni. Nejvyznamnéjsi je razova zkouska v ohybu.

U zkousky Charpyho kladivem (Obr.10) se spotfebovana prace vztahuje na nejmensi
prifez zkugebni ty¢e (dle CSN EN) v mist& kde je vrub. Tato hodnota se nazyva narazova
prace dle normy (CSN EN 10002)

Zipadka

Hiidel v loZiscich

Stupnice

Vlednd rudicka

Brzdna paka

Litinovy stojan Otodné rameno

Opéry

pro zkudebni tyé Beran kladiva

Obr.9 : Charpyho kladivo pro zkousky rdzem v ohybu [17]
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kde

H je wychozi wyika kladiva vzhledem
ke ZkuSebni tydi

h je konetna wyska kladiva vzhledem
ke ZkuSebni tydi

a jevwychozi ihel kladiva

£ e konetny Uhel kladiva

r e polomér kywu biitu

G je tiha kladiva

f]l

Obr. 10 : Princip méteni ndrazové prace na Charpyho kyvadlovém kladivu [17]

3.4.2.2 Zkousky odolnosti materialu z hlediska unavy

Prvni popsané unavové lomy byly spojeny s vyvojem konstrukci, které obsahovaly
soucasti podrobené cyklickému namahani (napf. osy Zelezni¢nich vagonil, soucdsti
parnich strojli atd.) S ohledem na tyto provozni lomy byla snaha stanovit mechanické
charakteristiky, které¢ by umoznily vypocet cyklicky zaté¢Zzovanych soucasti.

Pojmem unava oznacujeme problém vzniku a pomaly rist trhlin v materialu (viz. Obr.11).
Trhlina miZe v materidlu vzniknout a zvétSovat se 1 pii napétich nizSich nez je mez kluzu
nebo pevnost. Dé&je se to v ptipadé kdy je zatéZzovani cyklické nebo pokud je material
v koroznim prostiedi a nasledné korozi podlehne.

Existence tnavy kovi je podminéna a determinovana cyklickou plastickou deformaci. Na
mezi Unavy je bez ohledu na typ materidlu amplituda plastické deformace fadu 107
jednosmérnd, neopakovand deformace tohoto faddu nevede prakticky k Zadnym
makroskopickym zméndm materidlu, ani ke zménam v jeho vlastnostech. Teprve
mnohonasobné opakovani plastické deformace, byt’ tak malé, ze z hlediska bézného pojeti
jde o zatéZovani elastické, vede ke kumulativnimu poskozovani, kon¢icimu tinavovym
lomem. [ 18]

Zkousky lze rozdélit do tii typu, a to zkousky hydraulické, rezonan¢ni a impulzivni.

Woéhlerova kffivka

— ,[MP2]

— = logN

Obr. 11: Stadia unavového procesu [18]
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4 PRAKTICKA CAST

4.1 Prehled ustavu

Na tvod praktické ¢asti bych se rad vénoval smyslu této bakalaiské prace. Jak uz mi bylo
puvodné zadadno, jedna se o piehled zkuSebnich stroji pro mechanické zkousky materiala
a konstrukci na FSI VUT v Brné.

Cilem této prace je vytvorit seznam zkuSebnich stroji pro mechanické zkousky,
dostupnych na FSI. Ptehled bude obsahovat hlavné technické parametry strojii ¢i
piistrojii, misto, kde se zkuSebni stroje nachézeji a mozny kontakt na osoby, které maji
zatizeni v kompetenci. Hlavnim tukolem této prace je zvySeni informovanosti o
piistrojové vybavenosti v ramci VUT FSI.

Na celé Fakulté strojniho inzenyrstvi se nachédzi Sestnact ustavl. Z toho jsem okruh
omezil jen na ty ustavy, kde je nejvyssi pravdépodobnost vyskytl stroji pro mechanické
zkousky. Tim padem jsem pro vyzkum ziskal jedendct ustavil, na které jsem se zaméfil.
Ustav materialovych véd a Inzenyrstvi, Ustav mechaniky téles, mechatroniky a
biomechaniky, Letecky ustav, Ustav strojirenské technologie, Ustav konstruovani, Ustav
fyzikalniho inZenyrstvi, Ustav metrologie a zkuSebnictvi, Ustav vyrobnich strojt, systému
a robotiky, Energeticky ustav, Ustav automobilniho a dopravniho inZenyrstvi a Ustav
procesniho a ekologického inzenyrstvi.

Vyzkum probihal v rdmci kazdého ustavu individudlng, kontaktovanim osoby jezZ ma
stroje v kompetenci, naslednou konzultaci o pfistrojové vybavenosti a konecnou
fotodokumentaci. Na n¢kterych ustavech vsak pfistrojovou vybavenosti pro mou praci
nedisponuji nebo se vyzkumu nechtéli zcCastnit, takze jsem je do praktické c¢asti
nezaradil.

4.2 Prehled zkusSebnich stroju na VUT FSI v Brné

Na Fakulté¢ strojniho inzenyrstvi se da ocekdvat velké mnozstvi strojii na mechanické
zkouSky materialti a konstrukei. Po konzultaci s vedoucim prace jsem zaméfil vyzkum jen
na ty pro tento ucel nejvice vyuzivané. A to stroje na mechanické zkousky v tahu, tlaku,
ohybu a krutu, dale pak na stroje na mechanické zkousky pii cyklickém zatéZzovani a
zkousky razem v ohybu. Z diivodu rozsahu bakalarské prace nebyli v praci uvedeny stroje
pro zkousky tvrdosti a povrchu.

4.2.1 Stroje na mechanické zkousky v tahu, tlaku, ohybu a krutu

V této praci byly stroje na mechanické zkouSky v tahu, tlaku, ohybu a krutu
zastoupeny s nejvetsi Cetnosti. Jednalo se jak o stroje jednoucelové (pro jeden druh
zkousky), tak i stroje univerzalni (rizné metody zkousek).
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Univerzalni trhaci mechanicky stroj ZDM 10 (Obr.11)
Technické parametry:

ZDM 10
e maximalni kapacita: 100 kN
e pouzitelné zatizeni 20 kN, 50 kN, 100 kN
e graficky zdznam: mechanicky na papir
e rozsah upinani: 700 mm
e pohyb: pomoci trapézového Sroubu
e rychlost pfi¢niku: 5 — 30 mm/min
e systém méfeni sily: sklonova vaha
e zem¢é puivodu: Némecko

ptisluSenstvi :
e samostatné Celisti pro ploché, hladké ¢i zavitové tyce

Obr. 11: Univerzalni trhaci mechanicky stroj ZDM 10

odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109
laboratoft: B3/109, Ustav materidlovych véd a inzenyrstvi, Odbor kovovych materiali
telefon: +420 54114 3466
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Univerzalni trhaci mechanicky stroj ZDM S (Obr. 12)
Technické parametry:

e maximalni kapacita: 50 kN

e pouzitelné zatizeni 10 kN, 25 kN, 50 kN
e graficky zdznam: mechanicky na papir

e rozsah upinani: 700 mm

e pohyb: pomoci trapézového Sroubu

e rychlost pfi¢niku: 5 — 30 mm/min

e systém méfeni sily: sklonova vaha

e zem¢é puivodu: Némecko

ptisluSenstvi :
e samostatné Celisti pro ploché, hladké ¢i zavitové tyce

Obr. 12: Univerzalni trhaci mechanicky stroj ZDM 5
odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109

laboratoi: B3/109, Ustav materialovych véd a inzenyrstvi, Odbor kovovych materiald
telefon: +420 54114 3466
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Univerzalni trhaci mechanicky stroj ZDM 2,5 (Obr. 13)

Technické parametry:

maximalni kapacita: 25 kN

e pouzitelné zatizeni 5 kN, 10 kN, 25kN
e graficky zdznam: mechanicky na papir
e rozsah upinani: 700 mm

e pohyb: pomoci trapézového Sroubu

e rychlost pfi¢niku: 5 — 30 mm/min

e systém méteni sily: sklonova vaha

e zemé pivodu: Némecko

prislusenstvi :
e samostatné Celisti pro ploché, hladké ¢i zavitové tyce

Obr. 13: Univerzalni trhaci mechanicky stroj ZDM 2,5
odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109

laboratoi: B3/109, Ustav materialovych véd a inzenyrstvi, Odbor kovovych materiald
telefon: +420 54114 3466
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Hydraulicky univerzalni trhaci stroj ZD 20 (Obr. 14)

Technické parametry:

maximalni kapacita: 200 kN

pouzitelné zatizeni: 20 kN, 40 kN, 100 kN, 200 kN

graficky zadznam: F- drdha pfi¢niku, mechanicky na papir (zdznam je vztazen

k tlaku oleje v prac. okruhu)

rozsah upinani: dvouprostorové uspofadani — horni prostor: napt. zkousky tahem
dolni prostor: napt. 3 —4 bodovy ohyb

pohyb: hydraulicky

zdvih: max. 250 mm

rok vyroby: 1969

zem¢ ptivodu: Némecko

pouziti: 3 bodové zkouseni lémavosti svaru

| N T O AN 1 |

Obr. 14: Hydraulicky univerzalni trhaci stroj ZD 20

odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109
laboratot: B3/109, Ustav materialovych véd a inzenyrstvi, Odbor kovovych materiali

telefon:

+420 54114 3466
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Hydraulicky univerzalni trhaci stroj HECKERT EU40 1982 (Obr. 15)
Technické parametry:

e maximalni kapacita: 400 kN

e pouzitelné zatizeni: 20 kN, 40 kN, 100 kN, 200 kN, 400 kN

e graficky zdznam: F — dréha pficniku, elektronicky — jde nastavit zvétSeni osy x —
drahy pficniku 1, 2, 4, 10, 20

e rozsah upinani: 600 mm

e pohyb: hydraulicky

e rok vyroby: 1982

e zem¢ pivodu: Némecko

ptisluSenstvi :
e specialni upinace pro tah fetézi, lan a dalSich spojovacich prvki

Obr. 15: Hydraulicky univerzalni trhaci stroj HECKERT EU40
odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109

laboratot: B3/109, Ustav materialovych vé&d a inZenyrstvi, Odbor kovovych materiala
telefon: +420 54114 3466
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Mechanicky zkuSebni stroj ZD 40 (Obr. 16)
Technické parametry:

e maximalni kapacita: 400 kN

e graficky zdznam: elektronicky na pocitaci

¢ rozsah upinani: dvouprostorové uspotradani — horni prostor: napt. zkousky tahem
dolni prostor: napi. 3 — 4 bodovy ohyb

e pohyb: hydraulicky

e zem¢ pivodu: Némecko

prisluSenstvi :
e délkovy snimac polohy s rozlisenim 0.01 mm
e snimac sily s fidici jednotkou EDC 60 ( tfida piesnosti 1 =+ 1%)
e software M — TEST v.1.7 — vyhodnoceni zkouSek (tah / tlak. a ohyb)

e

Obr. 16: Mechanicky zkuSebni stroj ZD 40

odpovédna osoba: : Ing. Kamil Podany, Ph.D, A1/1630
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laborator: C1/206,Ustav strojirenské technologie — Odbor technologie tvateni kovil a
plasti
telefon: +420 54114 2637

Elektromechanicky univerzalni zkusSebni stroj ZWICK 1486/0 (Obr. 17)
Technické parametry:

e maximalni kapacita: 100 kN

e pouzitelné zatizeni: 2 kN, 5 kN, 10 kN, 20 kN, 50 kN, 100 kN

e graficky zdznam: F — silomérna tenzometricka hlava, mechanicky na papir nebo x
—y zapisovac

e rozsah upinani: 1200 mm

e pohyb: dvojici trapézovych Sroubil

e rychlost pficniku: 0,025 — 500 mm/min (podle elektrického voli¢e a nebo podle
zatazeného stupné — az 12 stupni)

e rok vyroby: 1986

e zemé pivodu: Némecko

Obr. 17: Elektromechanicky univerzalni zkusebni stroj ZWICK 1486/0
Technické parametry picky HERAEUS (Obr.18)

e vyska: 380 mm

e primér: 80 mm (vnitini)

e tahla: zdrupevna tahla a upinace

e pracovni teplota: 20 — 1000 °C, testy za zvySenych teplot, moznost az péti
termoclankt (Ni — Cr)

pouziti:
tah/tlak/ohyb, 3 — 4 bodovy ohyb, zkousky tahem za zvySenych a snizenych teplot
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ptisluSenstvi :
e diferencidlni pdkovy extenzometr (indukéni - méteni polohy pii¢niku) — 1- 20 mm
zesileni citlivosti,
o diferencidlni induk¢ni extenzometr — pro snimani deformace ze vzorku v picce —
0,05 — 1 mm zesileni,
e kryostat (Obr. 19) - kryogenni chlazeni pomoci tekutého dusiku ( -196 °C), pary
uchovavame v Dewaroveé nadobé obr., ochlazovace pro valcova zkusSebni télesa
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Obr. 19: Kryostat

odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109

laboratoi: B3/109, Ustav materialovych véd a inzenyrstvi, Odbor kovovych materiald
telefon: +420 54114 3466

Elektricky univerzalni zkusSebni stroj TIRA TEST 2300 (Obr. 20)

Technické parametry:

e maximalni kapacita: 100 kN

e pouzitelné zatizeni: silomérnych hlav — 1 kN, 10 kN, 100 kN

e graficky zdznam: fizen a kontrolovan PC

¢ rozsah upinani: dvouprostorové uspotradani — horni prostor: napt. zkousky tahem

dolni prostor: napi. 3 — 4 bodovy ohyb

e pohyb pfi¢niku: opticky inkrementdlni snima¢ — snimani polohy, tenzometricky
extenzometr MINI MFA 2 — méfeni deformace s rozsahem Ly, = 30 mm a 50 mm,
zdvihem A L =2 mm a citlivosti 1 pm

e rychlost pfi¢niku: 0,025 — 500 mm/min (podle elektrického voli¢e a nebo podle
zatazeného stupné — az 12 stupiiti)

e zem¢é pivodu: Némecko

pouziti : zakladni mechanické zkousky jako jsou napiiklad zkousky tahem ohyb pfi
pokojové, snizené a nebo zvySené teploté

piisluSenstvi :
e ovladdaci software LabTest v.3 — zpracovava vysledky méfeni
e vysokoteplotni 3 zénova picka (Obr. 21) — zkouSky za zvySenych teplot
e upinace a samosvorné Celisti M6 — M18: upinani hladkych, plochych a vélcovych
zkuSebnich ty¢i




Obr. 20: Elektricky univerzalni zkuSebni stroj TIRA TEST 2300
Technické parametry vysokoteplotni picky:

e vyska: 280 mm

e primér: 70 mm (vnitini)

e tahla: naimonil (zZarupevna tahla a upinace)

e pracovni teplota: 20 — 1000 °C, fidi termoclanek (Ni — Cr)

ptisluSenstvi :
e regulator EUROTHERM 847 — — fidi (Ni-Cr) termoclanek v peci 20 — 1000 °C
e diferencidlni indukéni snima¢ DDASO — méteni deformace Lo = 20 — 100 mm, AL
=50 mm

Obr. 21 Vysokoteplotni picka

odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109
laboratot: B3/109, Ustav materialovych véd a inzenyrstvi, Odbor kovovych materiali
telefon: +420 54114 3466
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ZWICK Z 020-TND (Obr. 22)
Technické parametry:

e maximalni kapacita: 20 kN

e pouzitelné zatizeni: silomérné hlavy - 100 N, 2.5 kN, 20 kN

e graficky zdznam: fizen a kontrolovan PC, synchronizovany zédznam zkusSebni
kiivky na kameru

e rozsah upinani: 800 mm, dvouprostorové uspoiadani

e pohyb pfi¢niku: hydraulicky

e rychlost torzni hlavy: max 750 mm . min™

e zemé pivodu: Némecko

piisluSenstvi :
e snima¢ MULTISENS - snimad prodlouzeni s pfesnosti 0.1 pum a nasledné
vyhodnocuje na PC

e torzni hlava — kroutici moment 20 N.m

e teplotni komora: - 60°C az + 250°C

e upinaci Celisti a hlavy pro torzni zkousky

e mikropritahomér: métreni podélného pretvoreni max. 2mm

pouziti: tahovi zkousky, biomechanické zkousky
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Obr. 22: ZWICK Z 020-TND

odpovédna osoba: Ing. Tomas Navrat, Ph.D., A2/609

laboratoi: B1/105, Ustav mechaniky téles, mechatroniky a biomechaniky,
telefon: +420 54114 2861

4.2.2 Stroje na mechanické zkousky unavy

INSTRON FAST TRACK 8801 (Obr. 23)
Technické parametry:

e maximalni kapacita: 100 kN

e pouzitelné zatizeni: silomérné hlavy - 100 N, 2.5 kN, 20 kN
e graficky zdznam: na pocitaci pomoci specialniho programu
e rozsah upinani: 1260 mm, celkovy zdvih 75 mm

e pohyb pricniku: hydraulicky

e zat¢zovani: hydraulicky

piislusenstvi :

e dynamicky extenzometr: pro piimé ftizeni a kontrolu deformace zkuSebniho
vzorku (lp) 12.5 mm, 25 mm a 50 mm. Al = 5 mm, citlivost 0.5 um_

e digitdlni méfici a servoregulacni elektronika: pro méfeni a fizeni sily, polohy
pistnice a snima¢ deformace. Obnovovaci frekvence smycky min. S5kHz,
rozliSovaci schopnost min 16 biti.

e torzni hlava — kroutici moment 20 N.m

e teplotni komora: - 60°C az + 250°C

e upinaci Celisti a hlavy pro torzni zkousky

e mikropritahomér: métfeni podélného pretvoreni max. 2mm

e zemé¢ puvodu: Anglie

e rok vyroby: 2006

pouziti: tahové testy, nizkocyklové, vysokocyklové a specidlni tnavové zkousky
kovovych materidlu.




Obr. 23: INSTRON FAST TRACK 8801
odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109
laboratoi: B3/109, Ustav materialovych véd a inZenyrstvi, Odbor kovovych materiali
telefon: +420 54114 346
Vysokofrekvencni rezonanéni pulzator Amsler 10 HFP 1478 (Obr. 24)

Technické parametry:

e rozsah teplot zkousek: - 190 az + 800 °C

e max. statickd sila + 100 kN

e max. dynamicka sila = 50 kN

e rychlost zaté¢zovani: 21 kN/s

e max. amplituda dynamického protazeni vzorku 1, 25 mm
e pracovni frekvence 50 — 300 Hz

e graficky zdznam: na pocitaci pomoci specialniho programu
e rozsah upinani: max. 540 mm

e pohyb pficniku: hydraulicky

e vyska: 3210 mm

e zem¢é pivodu: Némecko

pouZiti : pro unavové zkousky kovovych materidli ve vysokocyklové oblasti. Umoziiuje
stanovit Wohlerovi kiivky pfi zatézovani symetrickym cyklem tah — tlak.

ptisluSenstvi :
e potenciometry: slouzi ke korekci frekvence a vahy prislusenstvi, které se dava na
spodni Cast upinaci Celisti. Meéni amplitudu napéti pro lepsi citlivost
automatického provozu

Obr. 24: Rezonan¢ni pulzator Amsler 10 HFP 1478
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odpovédna osoba: Ing. Josef Zapletal, B3/109
laboratot: B3/109, Ustav materidlovych véd a inzenyrstvi, Odbor kovovych materiali
telefon: +420 54114 3466

Rezonan¢ni zku§ebni strojf RUMUL CRACKTRONIC 8204 (Obr. 25)
Technické parametry:

e dynamicky ohybovy moment: 7.00 kN.cm (+ 3.5 kN.cm)

e staticky ohybovy moment: 3.5 kN.cm

e tbhel oscilace: 2° (+ 1°)

e max. rozmér vzorku: 10 x 15 mm

e vzdalenost mezi uchycenim: 20 mm

e generace ohybového momentu: kulové Sroubové vieteno (moment lze ménit

ruéng)
rozmery:
e stroj: 220 x 370 x 160 mm
e vaha: 30 kp
e fidici panel: 500 x 360 x 330 mm
e vaha25kp

pouziti:
e Unavové testy /S / N — schémata
e Unavovy rist trhlin /da / AN —kfivek

g =i

Obr. 25: 7,0 kN.cm rezonan¢ni zkuSebni stro) RUMUL CRACKTRONIC 8204
odpovédna osoba: doc. Ing. Pavel Mazal, CSc., A2/420

laboratoi: P1/110, Ustav konstruovani
telefon: +420 54114 3229
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Rezonan¢ni zku§ebni strojf RUMUL CRACKTRONIC 8204 (Obr. 26)
Technické parametry:

e dynamicky ohybovy moment: 160 N.m (+ 80 N.m)

e staticky ohybovy moment: max. 100 N.m

e max. moment: 160 N.m

e thel oscilace: 2° (+ 1°)

e max. rozmér vzorku: 24 x 12 mm

e generace ohybového momentu: kulové Sroubové vieteno (moment lze ménit

ruéng)
rozmery:
e stroj: 600 x 350 x 230 mm
e vaha: 60 kg
e fidici panel: 500 x 360 x 330 mm
e vaha25kg

pouziti:
e Unavové testy /S / N — schémata
e Unavovy rist trhlin /da / dN -kiivek

seznam doplitkovych moduli (volitelné):
e (isté¢ho ohybu 70 N.m
e (istého ohybu 160 N.m
e zatizeni krutem 160 N.m
e zatizeni napétim (CT — vzor)
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Obr. 26: 160 N.m rezonan¢ni zkuSebni stroj RUMUL CRACKTRONIC 8204

odpovédna osoba: doc. Ing. Pavel Mazal, CSc., A2/420
laboratoi: P1/110, Ustav konstruovani
telefon: +420 54114 322

MZGS-100 (Obr. 27)
Technické parametry:

e staticky ohybovy moment: max. 60 N.m

e max. moment: 80 N.m

e rozsah kombinaci moment (kroutici/ ohybovy): a= arc tg MyM,: 0 az n/2
e pracovni frekvence: 29 Hz

e stabilizace pracovni frekvence: <1 %

e zem¢ puvodu: Polsko

pouziti:
e zkousky pevnosti materidlu vystavenych kombinovanému cyklickému namahéni
v ohybu a krutu
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Obr.27: 60 N.m tnavovy stroj MZGS-100

odpovédna osoba: prof. RNDr. Jaroslav Pokluda, CSc., A5/507
laboratot: A2/1.patro, Ustav fyzikalniho inzenyrstvi,
telefon: +420 54114 2827

MZGS-200L (Obr. 28)
Technické parametry:

e staticky ohybovy moment: max. 20 N.m

e max. moment: 20 N.m

e rozsah kombinaci momentt (kroutici/ ohybovy): a= arc tg MyM,: 0 az /2
e pracovni frekvence: 50 Hz

e stabilizace pracovni frekvence: <1 %

e zemé pivodu: Polsko

pouziti:
e ktestovani materidlu konstrukci zatézovanych v kombinaci ohybového a
krouticiho momentu

Obr. 28: 20 N.m tnavovy stroj MZGS-200L

odpovédna osoba: prof. RNDr. Jaroslav Pokluda, CSc., A5/507
laboratot: A2/1.patro, Ustav fyzikalniho inzenyrstvi,
telefon: +420 54114 2827
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4.2.3 Stroje na mechanické zkousky kontaktni unavy

AX - MAT (Obr. 29)

Jedna se o upraveny ctyf kulickovy zkuSebni stroj, ktery je schopen zkouSet rtzné
kombinace krouzkli axidlnich lozisek, kuli¢ek i1 zkusebnich krouzkd. Polovina uzlu je
tvotena krouzkem axialniho loziska (u realizovanych AXMATovych zkousek je to
lozisko 51102), kuli¢kami (o 3,175, 21ks) a krouzkem zkouseného materialu. Kombinaci
zavazi (viz. Obr. 30) a jejich umisténi na pace 1ze dosdhnout toho, Ze kontaktni napéti zde
muze lezet v rozpéti 2000 az 6000 MPa[3]
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Obr. 30: Rameno AX — MATu pro volbu zatiZzeni

odpovédna osoba: Ing. Jifi Dvofacek, A2/404
laboratoi: P1/112, Ustav konstruovani
telefon: +420 54114 3260

R-MAT2 (Obr. 31)

Jedna se o piistroj na modelové zkousky kontaktni Gnavy, ktery byl sestrojen na VUVL a
rekonstruovan na Ustavu konstruovani VUT FSI Brno. Zkusebni zafizeni pracuje na
nasledujicim principu, kdy mezi dvéma kotouci, které maji stejné obvodové zaobleni se
odvaluje cylindricky zkuSebni vzorek. Vzorek je mezi kotouci zaroveni stlacovan urcitym
zatizenim (viz. Obr. 32). Soustava pracuje jako tieci prevod do rychla, protoze je pohanén
pritlacny kotou¢ pevného vieteniku. Geometrie stykovych ploch vzorku a kotouci je
zvolena tak, aby bylo dosazeno kruhové stykové plochy pii vypoétu dle Hertze.
Pohyblivy vietenik s druhym pfitlacnym kotouem je pfitlacovan na vzorek zivaZim
pomoci lankového prevodu.

Vzorek je umistén ve vykyvné vidlici, na které je zaroven upeviien piezoelektricky
snima¢ vibraci. Ten pfi vzniku pittingu na vzorku nebo na kotou¢i vydava signal
k zastaventi stroje. [3]




Obr. 32: Detail ulozeni vzorku
odpovédna osoba: Ing. Jiti Dvoracek, A2/404
laboratot: P1/112, Ustav konstruovani
telefon: +420 54114 3260

4.2.4 Stroje na mechanické zkousky razem v ohybu

Instumentované Charpyho kladivo PSW 300 E MFL (Obr. 33)

Technické parametry:

e max. narazova prace: 300 J

e rychlost dopadu: pii 300 J — 5,42 m. 5™
e zdvih beranu: hydraulicky

e urceni narazové prace: elektronicky

ptisluSenstvi:
e instrumentovany bfit s tenzometry — snima prib¢h sily na Case
¢ induk¢ni snimac polohy beranu- snima polohu beranu v zavislosti na ¢ase

pouziti:
e k testovani lomovych charakteristik materidlu




Obr. 33: Kladivo PSW 300 E MFL Obr. 34 Beran s induk¢nimi snimaci polohy

odpovédna osoba: Ing. Karel Némec, Ph. D., A3/205
laboratot: A3/311, Ustav materidlovych véd a inZzenyrstvi, Odbor kovovych materidli
telefon: +42054114 3145

Charpyho kladive PSd 300/150 (Obr. 35)

Technické parametry:

o délka: 1,9 m

e vyska: 0,75 m

e Siika: 2, 05

e vaha: 700 kg

e max. thel: 160 °C

e nastavitelna narazova prace: 60 az 300 J nebo 30 az 150 J
e dé¢lka ramena kladiva: 790 mm

e rychlost pfi dopadu: pfi narazové praci 300 J - 5, 5m. s
e zdvih beranu: hydraulicky

e urceni narazové prace: elektronicky

pouziti:
e k testovani lomovych charakteristik materialu

T
L

B4 PSd 300/150
- i

o
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Obr. 35: Charpyho kladivo PSd 300/150

odpovédna osoba: Ing. Karel Némec, Ph. D., A3/205
laboratot: A3/311, Ustav materidlovych véd a inZenyrstvi, Odbor kovovych materiali
telefon: +42054114 3145

5 ANALYZA A ZHODNOCENI ZISKANYCH POZNATKU

Na zacatku bakalarské prace jsem si nebyl jisty jak toto téma pojmout. Fakulta je velka a
ustavll je mnoho. Snazil jsem se drzet smyslu mé prace. A to zmapovat na fakulté
strojniho inZenyrstvi vSechny dostupné stroje na mechanické zkousky materialli a
konstrukei. Jak uz to ve velkych komplexech byva, nachdzi se na fakulté spousta strojli
pro mechanické zkousky o kterych vi jen par osob, které s danym zafizenim pracuje.
KdyzZ jsem se zamyslel nad tim co bych od takové prace ocekaval ja, doslo mi Ze by prece
bylo k uzitku, kdyby existoval néjaky seznam ¢i katalog at’ uz v tiSténé nebo elektrické
podob¢, kam by bylo mozné nahlédnou. Napiiklad kdyZ bych délal specificky test a
hledal bych ten nejvhodnéjsi stoj pro danou zkousku. Myslim si, Ze by bylo dobré védét
kde a u koho je moZné stroj najit. Dal§im pozitivnim faktorem miZe byt predavani
zkuSenosti dal§im osobdm, které budou mit moznost se zatizenim pracovat.

V analyze jsem si dovolil par nazorti k vybaveni laboratofi stroji na mechanické zkouSky
materiall.

5.1 Hydraulické stroje pro zkousky tahem, tlakem, ohybem a
krutem

5.1.1 Vyhody
Ve vétsi mife jsou stroje vybaveny piipojenim k pocitaci, coz usnadiiuje, zpiehlednuje a
hlavng zefektiviiuje priibéh zkousky.

5.1.2 Nevyhody

Na fakulté¢ je stale né€kolik starych strojii, které spiSe slouzi k vyuce a instruktazi

Vv

zkousce a v dnesni dobé je tento zptisob mefeni neefektivni. Napft. stroje ZDM 10; 5; 2,5
nespliuji podminky meze kluzu podle normy CSN EN 10002 — 1.

5.2 Stroje na mechanické zkousky nizkocyklovou a
vysokocyklovou a kontaktni unavou

5.2.1 Vyhody

Jednoducha manipulace a méteni danych veli€in. Siroka skala moZnosti testovani vzorku.
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5.2.2 Nevyhody

Jedinou nevyhodou, kterou jsem zaznamenal u téchto strojii miize byt vyhodnocovani
vysledkli méfeni. Napt. u zkuSebnich stroji AX — MAT a R — MAT?2 je potieba vyuZziti
specifickych tabulek.

5.3 Stroje na mechanické zkousky razem v ohybu

5.2.1 Vyhody

Rychla a velmi pfena metoda méteni ndrazové prace. Ve je zaznamenavano na pocitac a
dale elektronicky vyhodnocovéno.

5.2.2 Nevyhody
Snad jedina nevyhoda je, Ze jsem pii své praci jina kladiva na mechanické zkousky rdzem
v ohybu na FSI nenaSel.
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6 ZAVER

Vytvofeni seznamu zkuSebnich stroji pro mechanické zkousky dostupnych na FSI
probé&hl uspésné

Bylo dost pravdépodobné, ze to bude zajimavy ukol, protoze bylo vzdy nutné
zkontaktovat kompetentni osobu. Najit vhodny ¢as pro konzultaci a dokumentaci dané¢ho
stroje. V pribéhu prace jsem se setkal jak s pozitivnim tak negativnim pfistupem, ale to
jsem ocekaval. Zajimavé bylo, Ze na poc¢atku vyzkumu jsem si fikal jaké kvantum strojii a
zatizeni bude bakalarskd prace obsahovat. Jak uz jsem uvadél v uvodu praktické casti
postupem cCasu jsem zjistoval, Zze na ustavech kde bych ocekdval néjaky stroj na
mechanické zkousky, Zadny takovy nemaji.

Myslim si, ale ze vybavenost fakulty je vice nez dostacujici a byl jsem piekvapeny, Ze zde
jsou 1 tak kvalitni stroje jako naptiklad INSTRON 8801.

Proto bych chtél podékovat vSem, ktefi si nasli Cas a poskytli pottebné informace a rady
k tématu mé bakalarské prace.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Znacka Veli¢ina Jednotka

A TaZnost [%]

E Modul pruznosti v tahu N/mm’=MPa
F Maximalni sila N

K Nérazova prace J

L, Délka vzorku po zkousce [mm]
AL Prodlouzeni [mm]

Ly Pocatecni paralelni délka vzorku [mm]
M, Ohybovy moment N/mm
Rt Mez pevnosti v tlaku [Mpa]

Rei Mez kluzu v tlaku [Mpa]
Rino Mez pevnosti v ohybu [Mpa]
R * Smluvni mez pevnosti [Mpa]

S, Priifez vzorku po zkousce [mm?]

So Pocatecni pritfez vzorku [mm?]

od Pramér [mm]

h Vyska [mm]

1 Délka [mm]

Al Zména délky [mm]

lo Pivodni délka [mm]

y Prihyb [mm]

€ Pomérné prodlouzeni [-]
Opt Pevnost v tahu N/mm’=MPa
Okt Pevnost kluzu v tahu N/mm’=MPa
Gro Pevnost v ohybu N/mm’=MPa
Ok Mez pruznosti N/mm*=MPa
G4 Pevnost v tlaku N/mm’=MPa
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