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E-MODULUS DETERMINATION IN THE TEMPERATURE RANGE UP TO 1200°C
STANOVENI MODULU PRUZNOSTI V ROZSAHU TEPLOT DO 1200°C
Marek Babuska

The article deals with a new application of the HSB
method for determining the moduli of elasticity of
materials in the range of temperatures from room
temperature to temperatures above 1000°C. The method
was tested for heat resisting steels CSN 42 17153 and
42 17251. The values of moduli for steel 42 17153 taken
from literature in the temperature range 400° to
1000°C give a good agreement with the results obtained
by the HSB method.
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1. Princip mé&feni
Cilem méreni bylo stanoveni modulu pruZnosti u vybranych

Z2a4ruvzdornych oceli. PouZzit4 metoda vychdzi ze znamého vztahu
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kde <co Jje rychlost jednorozmérné podélné vlny, pruZnosti
E a ? hustota. Je-1li tedy zndma délka vzorku 1 a doba prachodu
podélné vliny tv, je moZné modul pruZnosti uréit ze vztahu
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2. Popis zarizeni

Zatrizeni, ki:ré bylo k m&¥eni pouZito, je tzv. tlakova va-
rianta Hopkinsonovy mé&rné d&lené ty&e (HMDT) [1], [2]. Sklada
se ze dvou vAlcovych ty&i, mezi které je vloZen vzorek. Vzorek
je tvaru vAlce, jehoZ délka je volena podle u&elu experimentu.
Pramé&r vzorku je takovy, aby byl roven nejvyse prumé&ru ty&i.

Napé&tovy puls je generovan dopadem vAlcového projektilu na
prvni 2z ty&i. Projektil je wurychlovdan stladenym vzduchem
v hlavni, kter4 m& vrtani 16 mm. Nap&tovy puls se &SiFfi prvni
tyéi a dopadd na vzorek. Zde dochazi k &aste&nému prlichodu
a &adste&nému odrazu pulsu. Tyto pulsy se mé&Fi jako axidlni
deformace na povrchu 1. ty&e polovodidovymi tenzometry o délce
4 mm. Obdobné& je sledovdn i pribé&h pro%lého pulsu na druhé
ty&i. Zpracovanim zAznami té&chto tFfi pulsld je moZné ziskat
informace o chovani vzorku [2], [3], [4].

Obvyklé usporadani zarizeni je doplnéno o picku, ve které
je vzorek ohtivadn. Vzorek je bé&hem ohfevu v picce wuzavten.
T&sn& pred experimentem po dosaZeni poZadované teploty vzorku
se picka otevre, ty&e se Kke vzorku pritlad¢i a ndsleduje jeho
zat&Zovani. Thned po provedeném experimentu se ty&e od vzorku
opé&t oddali a picka uzavFe, aby nedochdzelo k jejich ohrati.
M&feni teploty je provddéno chromel-alumelovym termo&léankem,
ktery je umistén v kombGrce picky.

3. Provedené experimenty a jejich vyhodnoceni
Proméreny byly dvé& ZAruvzdorné oceli a to CSN 42 17153

a CSN 42 17251. Z obou byly vyrobeny vzorky o primé&ru 16 mm
a o délce 190 mm.

Nejprve byla zkousena ocel CSN 42 17153, a to nadvakréat.
V prvni serii experimentlt byly zkousky provddény postupné od
teploty okoli do 1000°C s krokem 100°C. V druhé fazi po
vyzkouSeni vzorku 2z oceli CSN 42 17251 do teploty 1200°C byly
dokonéeny zkousky na prvnim materidlu. ProtoZe se zddlo, Ze pri
teplot& 1000°C je doba prGchodu vlny vzorkem krats3i neZ v prvni
serii, vznikla domnénka, Z2e by na modul pruZnosti mohla mit vliv
doba setrvani na vys&i teploté. Po asi 2 hodindch vydrZe na
teplot& byly experimenty zopakovdny se sestupnym krokem 100°C.
Domné&nka se v3ak v rdmci rozptylu nepotvrdila.

Jak plyne =ze vztahu (2), miZe byt doba préchodu vlny



Tab.
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a CSN 42 17251 (3) na
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slost modulu pruZnosti pro oceli CSN 42 17153 (1),

HMDT (2) a podle Udaja ze sborniku TEVUH [5].

teploté stanoveny modifikovanou zkouSkou

Zavislost modulu pruZnosti E na teplote

Material: ocel 17 251
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vzorkem ovlivnéna téZ dilataci vzorku. Dilatace mé& v uvedeném
vztahu vliv jak na hustotu vzorku, tak i na jeho délku.
JestliZe bychom vliv teplotniho souéinitele zanedbali,

dopustili bychom se tak celkové chyby

1 - . (3)

V materidlovych listech je pro oba materidly soudinitel
teplotni roztaZnosti ve zkoumaném rozsahu teplot maximédlné& Fradu
-5. TudiZ pri teplotdch, které jsou Faddu 3 ovlivni vysledek a2
na t¥fetim platném misté, coZ je pod rozlisovaci schopnosti me-
tody.

Na obr.l a 2 jsou vykresleny hledané zAvislosti dynamické-
ho modulu pruZnosti na teploté& pro oceli CSN 42 17153
a CSN 42 17251. V tab.l jsou v Fadku "1" a "3" nam&Ffené hodnoty
modulu v zAvislosti na teploté& pro oba materidly uvedeny <&isel-
n& s krokem 100°C. V Fadku "2" jsou pro porovnani hodnoty modu-
lu oceli CSN 42 17153 pfevzaté ze sborniku TEVUH [5], které vy-
kazuji dobrou shodu s ndmi namé&¥fenymi (Fadek "1").
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