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E-MODULUS DETERMINATION I N  THE TEMPERATURE RANGE UP TO 1200'C 

STANOVENÍ MODULU PRUŽNOSTI V ROZSAHU TEPLOT DO 1200·C 

Ma r e k  Babuěka 

The a r t i c l e  deal s wi th a new appl i c a t i on o f  the RSB 

me thod for d e t e r m i n i ng the mod uli of e l a s t i c i ty of 

mate r i al s  in the range o f  tempe r atures f r om room 

tempe r a t u r e  to t e m pe r a t u r e s  a bove IOOO·C. The me thod 

was t e s ted f or h e a t  r e s i s t i ng s te e l s  ČSN 42 1 7 1 5 3  And 

42 1 7 25 1 .  The val u e s  o f  modul i for s te e l  42 1 7 1 5 3  take n 

f r om l i t e r a t u r e  in the tempe r a ture r ange 4 0 0' to 

1 0 0 0 'C g i ve a good a g r e e me n t  wi t h  the r e s ul ts obtai ned 

by the RSB method . 
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1 .  Pri nc i p  měřeni 
Ci l e m  mě ř eni byl o s t anove n i  modul u p r u ž nos t i  u vybr aný c h  

ž á r uv z dor ný ch oc e l i .  Použ i tá me toda vycház i z e  z námého vz tahu ( E \1/2 
Co =--1 , 

� ; 
(1 ) 

kde Co je r yc hlos t je d nor oz měr né pod é l né vlny , p r u ž nos t i  

E a � hus tota . Je -li tedy z náma délka v z o r k u  1 a doba prfichod u 

podél né vl ny . ,  je mož né mod ul p r u ž nos t i  u r č i t  z e  vz tahu 

12 E = � (2 ) 
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2. Popis zařizeni 

Zaři z e n i , k7.'ré b y l o  k měte ni použ i to ,  je t z v. t l a ková va

ri a nta Hopkins onovy měr né děl e né tyče (HMDTl [1 ] ,  [ 2 ] .  Skládá 

se ze dvou vál cových tyči , mez i které je vlož e n  vzor e k. Vzore k 

je t va r u  vál ce , je hož dél ka je vol e na pod l e  úč elu experi mentu. 

Pr fiměr v z orku je takový , a by byl rov e n  ne jvýš e pr fiměru tyči. 

Napěťový pul s je ge nerován dopadem v á l c ového proje kti l u  na 

prvni z tyči. Proje ktil je uryc hlován s t l ačeným vz duch e m  

v hl avni , která m á  vrtáni 16  mm. Napěťový p u l s  s e  š iti prvni 

tyči a dopadá na v z ore k. Zde doc ház i k čás tečnému prfichod u 

a čás te čnému odraz u pul s u. Ty to p ul s y  s e  měti jako ax i álni 

deformac e  n a  povrchu 1 .  tyče pol ovod i čovými tenzome try o délc e 

4 mm .  Obdobně je s l e dován i prfiběh proš l ého pul s u  na d r u hé 

tyči. Zpracováni m z áz namfi tě c hto tti pul s fi  je mož né z i s ka t  

i nformace o chováni v z orku [2 ]  , [3 ] ,  [4] • 

Obvy kl é us pořádáni z aři z e n i  je dopl něno o p i cku , ve které 

je vz ore k o hři ván . V z o r e k  je během o htevu v p i cce uz avře n . 

Těs ně pře d e xperi me n t e m  po dos až e n i  pož adované tepl oty v z o r k u  

s e  p i c ka o t e vře , tyče s e  ke vzorku při tla č i  a nás l e d u je je ho 

z atěž ováni. Ihne d po prov e d e ném e xperi men t u  se tyče od vz orku 

opět o d dáli a pi cka uz avře, aby ne docháze l o  k j e ji c h  o hřá t i . 

Měte ni te p l o ty je prov á d ě no chrome l - alume l o vým te rmočl ánke m , 

k t e rý je umi s tě n  v komfirce p i c ky. 

3. Proved e né e xperi menty a jejich vyhodnoce ni 

Promě ře ny byl y dvě ž áruvz dorné oce l i  a to Č SN 42 1 7 1 5 3  

a Č S N  42 1 7 251 . Z obo u byly vyro beny vz or ky o prfiměru 1 6  mm 

a o délce 1 90 mm . 

N e jp rve byl a zkouš e n a  ocel Č SN 42 1 7 1 5 3 ,  a to nadvakrát. 

V prvni s eri i experimentfi byl y z ko uš ky prováděny p o s t upně od 

tepl oty okol i do 1 0 0 0 'C s krokem 1 0 0 ·C .  V druhé fáz i po 

vyz kouš e n i  vz orku z oce l i  Č SN 42 1 7 25 1 d o  te pl oty 1 200 'C by l y  

dokonče ny z kouš ky na prv n i m materiál u .  Protož e s e  z dá l o , ž e  pti 

tepl otě 1 0 0 0 ·C je doba prOc hod u v l ny v z orkem kratš i než v prvni 

s e ri i , v z n i kla do mněnka, ž e  by na mod ul pruž nos t i  mohl a mi t vli v 

doba s e trváni na vyš š i  t e p l otě. Po as i 2 hod i nách výdrž e  na 

tepl otě b y l y  e xperi me nty z o pakovány s e  s e s tupným krokem 1 00·C . 

Domněnka s e  však v r ámc i roz ptyl u ne potvrd i l a. 

Ja k p l y ne ze vz tahu (2l, mOže být doba prOc hodu vlny 
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T a b .  1 :  Závislo s t  mo d ulu pr už no s ti pro oceli ČSN 42 1 7 1 53 (1) , 

a ČSN 42 1 7 2 5 1  (3) na tepl otě stanove ný mo d i fikovano u z ko uško u 

HMDT (2) a po dle úd a j fi  z e  sbo r n i k u  TEVUH [51. 

tepl o t a  'e 
2 0  1 0 0  2 0 0  3 0 0  4 0 0  5 0 0  6 0 0  7 0 0  8 0 0  90 0 1 0 0 0  1 1 0 0 1 2 0 0  

I� 
13 
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vz o r kem ovl i vně na t é ž  d i l ata c i  v z o r ku . Di l atace má v uvedeném 

vz tah u  vl i v  j ak na h u s to t u  vzorku, tak i na jeho d é l ku. 

Jes t l iže bychom vl i v  tepl otn i ho s o uči n i tel e z anedbal i ,  

dopusti l i  bychom s e  t a k  cel ko vé chy by 

1 
1 - (3 ) 

1 - a t 

V mater i á l ov'c h l i s te�h je p r o  o ba mater i á l y  s o uč i ni tel 

tepl o t n i  roz tažno s t i  ve z ko uman é m  r o z s ah u  tep l o t  max i málně tád u  

-5 . T u d i ž  pti tepl o tá c h, které js o u  tád u  3 o v l i vn i  v's l edek a ž  

n a  ttet i m  p l a tném m i s tě, což je p o d  r o z l i š o vac i s chopno s t i  me
tody. 

Na obr . 1  a 2 j s o u  vykr es l eny hledané z á v i s lo s t i  d ynamické

ho mo d u l u pruž nosti na tepl o t ě  pro ocel i ČSN 4 2  1 7 1 5 3  

a Č SN 42 1 7 2 51. V t a b. 1  js o u  v tádku " 1 "  a "3" namětené hod noty 

mo d u l u v závi s l os ti na tepl otě pro oba ma ter i á l y  uvedeny č i sel 

n ě  s k r o kem 100·C . V tádku " 2 "  j s o u  pro po r ovnáni hod noty mod u

l u  o cel i Č SN 42 1 7 1 5 3 ptev z a t é  ze s bo r n i ku TEVUH [ 5 ], které vy

ka z uji dobr o u  s ho d u  s námi naměten'mi (tádek " 1 "). 
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