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- (54) Zplisob automatického vyhodnocovani zkoudek

odolnosti proti tedeni materidly

ReSeni se tyk4 zpisobu automatického
vyhodnocovéni zkouSek odolnosti proti te-
deni materidlu pii zatdZovacich podminkéch
nastavovanych pomoci simuladniho zarizeni
a ¥izenych generdtorem funkce na zarizeni
pro zkousenl tedeni materidlu. Podstata
fedeni spodivd v tom, Ze zkufebni vzorek
ge vyhodnocuje co do délkové deformace
zs, stanovenych a konstrukénich podminek
sllovjch a tepelnych v Casovych cyklech
do doby dosaZeni smluvni hodnoty délkové
deformace, naleZ ge zkuSebni vzorek udriu-
Je na jiZ dosafené smluvni hodnoté délkové
deformace zm&nou zatdfovaci sily p¥i jejim
mé¥eni v 3amovjch cyklech aZ do doby dosa~-

%eni smluvni hodnoty zatéZovaci sily, pii-
demZz 2z vyhodnocovani zmén ‘zatéiovaci si-
ly, provaddném za stejnjch tepelnych pod-

minek, p¥i kterjch se vyhodnocovalo tede-.
ni zku3ebniho vzorku pied dosaZenim smluv-
ni hodnoty 1eho délkové deformace, se sta-
novuie podminénéd Zivotnost zkuSebniho
vzorku. :
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Vyndlez se tykd zphsobu automatického vyhddnocovéni zkousek
odolnosti proti teeni materidld p¥il zatéZovacich podminkdch nasta-
vovanych pomoci simulalniho za¥izeni a rizenych generdtorem funkce
na za¥izeni pro zkoudeni tedeni materidld.

Soudasné vyhodnocovéni zkouSek te&eni materidlu se opird o m&-
Pici metody pomoci posuvnych m&¥itek s optickymi systémy, schopny-
mi pozorovat délkové prodlouZeni vzorkd opat¥enych znadkami pres
prihledové otvory oh¥ivacich peci, nebo se pouZivd kompenzadnich
metod s dvojici vzorkd v oh¥ivaci peci a vyhodnoceni délkové defor-
mace se provddi pomoci pneumatickych, mechanickych nebo elektrickych
p¥evodnikli, pPipadn& se s pouzitim stejnych prevodniki snimd infor-
mace o deformaci vzorku z jeho té&lesa pomoci p¥enosovych pék, vyvede-
nych z prostord oh¥fvacich peci nebo ze zat&Zovacich pdk strojd na
zkouSeni te&eni. |

Viechny uvedené metody Jjsou pPfi své névrhové dokonalosti vhodné
pro klasické hodnoceni zkousek teeni materidld presahujici nedefi-
novanou uZitnou deforma&ni mez,

Nevyhody dosud poufivanych metod spo&ivaji v tom, %e neumonuji
stanovit 2ivotnost po dosaZeni smluvni hodnoty deformace a nedefinu-
J1 minimdln{ uZitnou silu na vzorek po dosaZeni smluvni hodnoty dél-
kové deformace.

V¥Se uvedené nedostatky odstranuje zpisob automatického vyhodno-
covén{ zkouSek odolnosti proti teleni materidld, spodivajici v tonm,
Z2e zku¥ebni vzorek se vyhodnocuje co do délkové deformace za stano-
venych a konstantnich podminek silovych a tepelnych v &asovych cyke
lech do doby dosaZeni smluvni hodnoty délkové deformace, nadeZ se
zkuSebni vzorek udrZuje na JjiZ dosaXené smluvni hodnot& délkové de-
formace zm&nou zat&Zovaci sily pP¥i jejim m&feni v &Easovych cykléch
aZ do doby dosaZeni smluvni hodnoty zatéZovaci sily, pPidemZ z vy=-
hodnocovéni zm&ny zatéZovaci sily, provdd&ném za stejnych tepelnych
podminek, pri kterych se vyhodnocovalo tedeni zkuSebniho vzorku pred
dosaZenim smluvni hodnoty jeho délkové deformace, se stanovuie pod-
min&nd Zivotnost zkusSebniho vzorku.
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Zpisobem vyhodnocovéni zkouSek odolnosti proti te&eni
materidly podle vyndlezu se odvozuje skutend éivotnost zkuseb=-
niho vzorku Jak se Jmenovitymi, tak i s omezenymi zat&Zovacimi
podminkami. Ze zdznamu prdb&hu te¥eni jako funkce ¥asu a silové-
ho zati¥en{ jako funkce &asu s parametrem konstantn{ délkové de-
formace lze provést obJektivn{ klasifikaci Zivotnosti zkuZebniho
vzorku, vystaveného simulovanym podminkédm,

- Na pfipojenych vykresech Je na obr. 1 schematicky zndzorn&n
pPiklad zarizeni na zkouSeni{ odolnosti proti te&eni materidlu s
pPisludnymi servopohony Fizenymi ze simuldtoru.

Na obr. 2 je blokové schéma logickjch obvodd simulitoru.

Na obr. 3 je zndzorndno blokové prepindni m&¥iciho a zat&Zo=-
vaciho reguladniho obwvodu,

Obr. 4 je prikladem grafického zobrazeni prib&hu teleni ma-
teridlu a zmé&ny Jjeho zatiZeni po dosaZeni smluvni hodnoty délkové
deformace v dasové zdvislosti, pfilemZ prib&h oznaleny A je pri-
kladem klasického prib&hu tedeni, pribé&h oznaleny B je pr¥ikladem
tedeni s udrZovdanim smluvni hodnoty délkové deformace vzorku
a prib&h oznaleny C Je prikladem zm&ny zat&Zovaci sily pro udrZeni
smluvni hodnoty délkové deformace vzorku.

Zarizeni na zkouSeni te¥eni materidlu sestdvd ze zat&Zovaci .
péky 1, na kterou doléhd jeden konec drZdku 2 pro uchyceni zKuSeb-
niho vzorku 3, ktery Je uloZen v oh¥ivaci peci 7 a ze simula&niho
za¥izeni 10, ze kterého je rizen napojeny posuvny zatézovaci servo-
‘mechanismus 4, nastavovaci a m&¥ici servomechanismus 5, ktery Jje
spojeny pres polohové &idlo 6 se zat&Zovaci pdkou 1. Na ohfivaci
pec 7 Je napojen reguldtor 8 teploty, jehoZ hodnota teploty je na-
stavovéna servomotorem 9 reguldtoru teploty, napojenym na simulad-
ni zarizeni 10, které ddvd povely pro chod posuvného zaté&Zovaciho
servomechanismu 4, nastavovaciho a mérficiho servomechanismu 5
a servomotoru 9 reguldtoru teploty. Simuladni za¥rizeni 10 se sklé-
dd ze vstupniho obwodu 11, dovolujiciho vnéjéi komunikaci obsluhy
- pro stanoveni obsahu programi, a z obvodd pro provadéni logického
sledu funkci pro silové a tepelné zat&Zovédni zkuZebniho vzorku 3.
Tyto obvody jsou‘sestavgny z bindrniho &itae 12, na ktery je na-
poJjeny pFevodnik lé'binérniho kédu, -ze kterého jsou adresng Film
zeny dil¥¢i ukoly zat&Zovaciho programu. Na prevodnik 13 bindrniho
kédu Jje napojeny blok l4 pevnych programi, na ktery Jje napojeny
vystupni ohvod 15, upravujici povelové sign#ly programu pro au-
tomatické prepindni adres impuisy do bindrniho &itade 1l2.
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Prevodnik 13 bindrniho kédu je napojeny na generdtor 16 funkce,
vybaveny magnetickou pdskovou pam¥ti, na které je zakddovéna infor-
mace pro pohyb posuvného zat&Zovaciho servomechanismu 4, nastavova-
ciho a m&ficiho servomechanismu 5 a servomotoru 9 reguldtoru teplo-
ty. Déle jsou zde zakddovény dal¥i informace pomocnych funkci pro
zastaveni &teni programu a Fizen{ &asovych prodlev vyuZivanych k re-
spektovdni dopravniho zpoZdéni a 6asovicﬁ konstant zarizen{ na zkou-
gen{ te¥eni matefidll, oh¥ivaci pece 7, posuvného a zaté&Zovaciho ser-
vomechanismu 4, nastavovaciho a m&¥iciho servomechanismu § a servomo-
toru 9 reguldtoru teploty, ke kterym se dostdvd informace z magnetic-
ké pdskové pamdti pres zesilova& 17-po zpracovédni informaci z magne-
tické pdskové pam¥ti, ktery Jje spojeny s geperdtorem lg-funkce a Je
vstupni informaci do rozliSovacich obvodd 18 pro odchylky regulédto-
ru 8 teploty, posuvného zat&Zovaciho servomechanismu 4 a nastavova-
cfho a m¥Fficiho servomechanismu 3. Generdtor 16 funkce Je pfes zesi-
lova& 17 pro zpracovéani informaci z magnetické péskové pam&ti napo-
Jen na reguldtor 8 teploty, na obvody 18 signdlovych vyhybek a na
rozliSovaci obvod 19 pro odchylky. RozliSovaci obvod 19 pro odchylky,
spojeny s obvody 18 signdlovych vyhybek ovlddd pfes vratné gitade 20
prepinad 21 pro spindni posuvného zat&Zovaciho servomechanismu 4
a nastavovaciho a m&Ficiho servomechanismu'z. Prepina& 21 Jje spojen
s polohovym &idlem 6, které je napojeno na rozliSovaci obvod 19
pro odchylky, ktery Je pres zesilova& 23 posuvného zatéZovaciho servo-
mechanismu spojen s posuvnym zat&Zovacim servomechanismem 4. Na pre=-
pina& 21 Jje napojen nastavovaci a m&Pici servomechanismus 5, spojeny
p¥es zesilovad 22 nastavovaciho a mé&Ficiho servomechanismu s obvody
18 signélovjch vyhybek. Na rozliSovaci obvod 19 pro odchylky je na-
pojen zapisova® 24. Nastavovatelny generdtor 25 hodinovych impulst
je napojen na generdtor 16 funkce a na blok 14 pevnych programi,
Automatické vyhodnocovani zkou$ek odolnosti proti tedeni mate-
ridld pro urdeni’ jeho nomindlni a podmindné Zivotnosti simuladnim
za¥izenim 10 vychdzi za pevé z definice pro nomindlni Zivotnost,
kterd podle pou¥ité metodiky je dobou potfebnou k dosaZeni smluvni
hodnoty délkové deformace 1 v programovanych silovych a tepelnych
zat&Zovacich cyklech v po¥tu m, po kterych se m&Fi délkovd deforma-
ce A zkuSebnfho vzorku p¥i nomindlni zat&zovaci sile F, . Pro nomi-
ndlni Zivotnost plati gdn =1, kde n je &iselnd posloupnost
méteni., Cas k dosaZeni smluvni hodnoty délkové deformace }, ktery
Je Um&rny Zivotnosti zkufebniho vzorku t =m .Z , kde f'je doba pro-
gramovaného zat&Zovaciho cyklu. -
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za druhé vyhodnocovdni zkouZek tefeni vychdzi z definice
pro podmindneu Zivotnest, kterd je ddna zm&nou zaté&Zujici sily
jako funkce &asu, ve které zku¥ebni vzorek, p¥i udrZovéni jeho
 smluvni hodnoty délkové deformace 1 na konstantni hodnot¥, dosdh-
ne na zarizeni pro zkouSeni tedenf{ materidlu pomoci simuladniho.
za¥izeni v reguladnim zp&tnovazebném okruhu smluvni hodnoty zaté&-
Zovaci sily P,. Z toho plynou nerovnosti pro bezpedné zat¥Zovaci
sily zkuSebniho vzorku P < P které u rotujicich soustav defi-
nuji velikosti bezpednych ﬁhlgy?ch rychlostiljako:

2 : 2
kde tug = smluvni hodnoty uUhlové rychlosti odvozend z P
W, = nomindlni hodnota dhlové rychlosti odvozend z P
pou¥itelnd po dobu k dosaZeni smluvni hodnoty délkové
deformace 1,
K = konstanta charakterizujici rozloZeni hmot v té&lese

a jejich vzddlenost od osy rotace,

Zivotnosti zkuZebniho vzorku 3 jsou tedy odvozeny z doby, kdy do-
sdhl smluvni hodnoty délkové deformace a z doby, kdy zkuSebni vzo-
rek dosdhl, p¥i udrZovdni smluvni hodnoty délkové deformace zménou
zat&zZujici sily, jeji smluvni hodnotu, kterd Je prab&Zn& rizena
a definovdna jako funkce &asu zp&tnovazebnim reguladnim okruhem,
ktery je tvoben posuvnym zat¥Zovacim servomechanismem 4 na zaté&Zo-
vaci pdce 1 u zaPfizeni na zkouleni tedeni materiélu, polohovym &id-
lem 6, vyhodnocujicim délkovou deformaci zkuSebniho vzorku 3, si-
mglaénim za¥izenim 10, ze kterého je, mimo jiné, ¥izen posuvny za-
t&8Zovaci servomechanismus 4 a ktery ovladd Jjeho pohyb na zat&Zova-
ci pdce 1 tak, aby nenastala zm&na smluvni hodnoty délkové defor-
mace zkuSebniho vzorku 3. Zm&na 'poJohy.yosuvne‘ha zat&@dacho servomechanismu
4 paaatsBowac! pee 4 definuje presnd mezikrystalické vazebni sily u zkuZebnie
ho vzorku 3, které je3t& nezplsobuji ndrist jeho délkové deformace.
ZkuSebni vzorek je tedy v zarizeni na zkouSeni tedeni{ materid-
lu modelové&’vyhodnocovén jake pruZina s proménnou‘konstantou, kte-
rd se zaté%ﬁjé programovanym asovym, tepelnym a silovym reZimem,
ptidemZ se na zkugebnim vzorku 3 mé&ri jeho délkovéd deformace v zd=-
visloti na dob& zatiZeni do dosaZeni Jjeho smluvni hodnoty délkové
deformace, kterd se pak udrZuje posuvnym zat¥Zovacim servomechanis~
mem 4 konstantni a¥ do doby dosaZeni smluvni hodnoty zat&Zujici sily,
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pri¥emZ délkovd deformace zkuSebniho vzorku 3 se udrZuje konstant-
ni zm&nou zat&Zujici sily. PFi pFfipadném programovaném cyklovaném
programu s promé&nnym zatiZenim silovym a teplotnim v omezenych
gasovych uUsecich, Jsou vZdy nastavovdny simuladnim zarizenim 10
shodné konstanth{ tepelné i silové zat&Zovaci podminky zku3ebniho
vzorku 3 pri jeho méreni. ZkuSebni vzorek 3 je pri tedeni ovliv-
novém programem, *izenym adresn& v automaticky p¥epinaném logic-
kém obvedu povelem z vystupniho obvodu 15, odvozeném z predepsané
a vykonané &innosti v adrese a tvoreném bindrmim &itadem 12, pie-~
vodnikem 13 bindrniho kédu, blokem 14 pevnych programi, generdto-
rem 16 funkce a vystupnim obvodem 15 pro pevny program a pro po-
mocné funkce z generdtoru 16 funkce. Ddle Je zkuSebni vzorek 3
udrZovan po dobu nastavenou na generdtoru 25 hodinovych impulss
na programované teplot& reguldtorem 8 teploty, JjehoZ
vstupni velidina je Fizena servomotorem 9 reguldtoru teploty,
silovE je zkuZebni vzorek 3 zat&Zovédn programové i autonomn& Fi-
zenym posuvnym zaté&Zovacim servémechanismem_ﬁ a Je m&Fen v regu-
lagnim okruhu nastavevaciho a mé¥iciho servomechanismu 5, kterym
se nastavuje podate¥ni soufadnice polohového &idla 6 pro &islico-
vé méreni odchylky zplisobené telenim. Nastaveni poddtedni sourad-
. nice polehového &idla & se provede vstupnim obvodem 11 pro vn&jsi
komunikaci, kterym se respektuje dilatadni zmé&na souddsti zaifi-
zeni na zkouSeni teleni’ materidlu teplotou, jako zkuSebniho vzor-
ku 3 pii m&Feni na raznych teplotnich hladindch oh¥ivaci pece 7.
Potdtedni seufadnice se pak nastavi vynulovénim mistkového elek-
trického obvedu polohového &idla 6 nastavovacim a méficim servo-
pohonem. 5 s &islicovou “informaci na vratnych &itadich 20.
Stanoveni zaté&Zovaciho pregramu zkusSebniho vzorku 3 Je déno poZa-
davky, které z prevodovych vypodtl stanovi smér, velikest a rych-
- lost pohybu krokovych motort pesuvného zat&Zovaciho servemechanis-
Comu 4, nastavovaciho a m&riciho servemechanismu 2 a servomotoru 9
reguldtoru teploty a Jjsou vstupni informaci pro pohon vZech kroko-
vych servomechanismi. V zat&Zovacim programu je stanovena kone&nd
pfipustnéd délkova deformace zkuSebniho vzorku i, kterd Jje vleZena
jako &islicovd informace do vratného Zita¥e 20, kterym Je ¥{zeno
pFepnuti nastavovaciho a m&Ficiho servomechanismu 5 na posuvny
 zaté&Zovaci servomechanismus 4 prepinalem 21. Dosdhl-li zkuSebni

- vzorek 3 smluvni hodnoty délkové deformace, pak tate informace,
z)i¥t&nd polohovym &idlem 6 a zpracovand v rozliSovacim obvodu 19
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" pro odchylky, je prikazem pro vynulovéni prednastavenych vratnych
gitadt 20, které ridi a p¥epnou p¥epinal 21. Prepinalem 21 se vy~
¥adi okruh nastavovaciho a m&riciho servomechanismu 5 a uzavrie se
reguladni okruh, tvoreny polohovym &idlem 6, rozliSovacim obvodem
19 pro odchylky, zesilovadem 23 posuvného zat&Zovaciho servomechas=
nismu, posuvnym zat&Zovacim servomechanismem § a prepinafem 21.
ZkuSebni vzorek 3 Jje p¥i pokradujicim tedeni udrZovén timto uzavre-
nym regulaénim obvodem na konstantni délkové deformaci tak, Ze roz-
liSovaci obvod 19 pro odchylky udrZuje svym elektronickym mistkovym
obvodem nulovou odchylku polohového &idla 6, takZe délkovd deforma-
ce zkulebniho vzorku 3 je eliminovédna ¥Yizenim posuvného zatéZova-
ciho servomechanismu 4 tak, aby Jjim zplsobend a definovand zat&Zu-
jici sila polohou na zat&Zovaci pdce 1 nezplsobila dal¥i délkovou
deformaci. Ukondeni zkoudky tedeni zkuSebniho vzorku 3 je provedeno
po dosaZeni smluvni polehy, posuvného zatéZovaciho servomechanismu 4
na zat&Zovaci péce 1 za¥izeni na zkouSeni tedeni materidlu, kterou
je definovédna minimdlni uZitnd zat¥Zujici sila,

Zpusobem podle vyndlezu byl zat®Zovén a vyhodnocovén ocelovy
zkuSebni vzorek pri 500°C o zat&Zujici sile zplsobujici na vzorku
nap&ti 320 MPa s poZadavkem 1% délkové deformace, kterd urdovala,
po dosaZeni, nomindlni Zivotnost, Ta byla dosaZena po 1500 hodindch.
Potm byl vzorek zatéZovan na konstantni, jiZ dosaZenou délkovou de-
formaci z vychoziho nap&ti 320 MPa zm&€nou zatéZujici sily, pridemi
Jedi smluﬁhi hodnota byla stanovena jako nap&ti na zkuZebnim vzorku
o0 velikosti 200 MPa. Timto nap&tim byl zkuSebni vzorek zatiZen po
900 hodindch pribé&Znou zménou zatéZujici sily zat&Zovacim servome-
chanismem, Toto nap&ti definuje mezikrystalickou vazebni silu, kte=-
ré nezpﬁéobi narist délkové deformace zkudebniho vzorku.

-
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Zpusob automatického vyhodnocovdni zkouSek odolnosti
proti teleni materidld, vyznalujici se tim, Ye zkuSebni vzorek
se vyhodnocuje co do délkové deformace za stanovenych a kon-
stantnich podminek silovych a tepelnych v fasovych cyklech do
doby dosaZeni smluvni hodnoty délkové deformace, nadeZ se zkue
Zebni vzorek udrZuje na jiZ dosa¥ené smluvni hodnot& délkové
deformace zménou zat&Zovaci sily prfi jejim m&Feni v Zasovych
cyklech aZ do doby dosaZeni smluvni hodnoty zat&Zovac{ sily,
pFidemZ z vyhodnocovédni zm&ny zatéZovaci sily, provddéném
za stejnych tepelnych podminek, p¥i kterych se vyhodnocovalo
teleni zkuSebniho vzorku pred dosaZenim smluvni hodnoty jeho
délkové deformace, se stanovuje podmindnd Zivotnost zkulebni-
ho vzorku. '

2 vykresy
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