N

. deinberg

mER: N ZBYTKOVYCH PNUTT - AIPLIKACEH

’

Prisplvek seznamuje s n¥kterymi aplikacemi z;i3fovéni
zbytkovych pnuti pri pouziti takovych zpisobl experimentélni-
ho m¢reni, které jako mérici &idlo poué*vaji odporovy tenzo-
metr. Jsou zde uvedery zplsoby méreni a vdhcd woceni zt,tko -
vych pnut¢, které byly hloub& i propracovény na prapov1ct1
CVzU-V31/NS z davodu pozadavxu nékterych zédvodl koncernu Sko=-
da. Tyto poZadavky vznikly z praktické potPfeby urdeni velikos-
ti zbytkovych pndtl, neb tyto spoledn¢ s provoznim Lat*zenlm
vyznamné ovlivnuJji celkové naméhdni souldsti a tim i Zivot -
nost a spolenhlivost celého zarizeni.

l.avrtdvaci metoda je zpusob méreni zbytkového pauti,
yrléemz navrtdvéme do méfené soulésti otvor g 4 mm do hloub-
ky 4 aZz 5 mm. Princip zjisténi pnutl \ povrchove vrstvé spoci-
vé& v tom, Ze mérime rozdili &teni tri tenzometrd, tzv. tenzo-
metrické raZice prfed a pc &astelném uvolnéni prnuti navrténim.
Ze znalosti rozmérd otvoru,tenzometrd a teorie rozlozeni nzpé-
ti kolem otvoru lze vyjpolitat plnou hodnotu pnuti [1 2,4 .
Uplatnéni tato metoda nesla pri mé&reni zbytkového pnuti na
“otorech turtogeneratory, pomovych nédstavcich vinuti turboge-
neratorl, dilech valcovacich stolic a2 daldich souldstkéch z
béZnych oceli tridy 11 + 15, které Jjsou sice tepelné zpraco-
vané avSak nezpevnéné kalenim. U materidld povrchové kalenych
napr. ozubené pastorky, prfitladné vdalce valcovacich stolic,
u nichZ materidl vykazoval tvrdost dle BRINSLLA a2 <8 1B byl
pouzi* misto dvoubPitové rrézy specidélni néstroj z rychlcrez-
né oceli [ 7 ].

lietoda rozrezu do kriZe vychézi z teoretického predpoxla-
du, Ze v ploSe plerudené zérezem nemiZe do urlité vzdélenosti
od zérezu byt napéti. Narfizne-li se tedy plocha obsahu ici jiz
napéti (zde zbtytkové pnuti), musi se toto pnuti uvolnit, coz
zaznamené predem nalepeny tenzometr s velwml krétkou zékladrnou.
Zarez provadime roztruSovacim kotoudkem tl. 1 mm do hloubky,
s az 4 mm Sikmc pod nalepeny tenzometr. Zatez se provadi kri-
Zové a deformace se snimé tenzometrickou pravoﬁhlou rGzici.
JJhOanCenl ge provadi z té&Zné zndmych vzorcu pgo vypoée*
hlavnic anetl 672 (MPa) a dhlu poctoleni ¥ (7)) ze znalost
smérd a velikosti defcrmas 1émubw (¢m/m) [5]. ietcda krlzove-
ho rozrezu se uplathJe pri z i8tovani zbytkovych pnuti u sou-
Césti z materidlu tridy 17 az lJ, cejichZ materiglové hodnotly
{mez kluzu, mez pevrnosti, houZevnatost) dosahuji velmi vysc-
kych hodnot s déle u v3ech kalenych aouééstl. Praktick, tylo
metod; pouZzito na banddzich turbogenerétorl, kelenych ozube-
nych xolech a dflech vélcovacich stolic.

Pro ob& vy3e popsané polodestruktivni metod, plati nasle-
dujici., Je-1li ponecnana na m&fené soulésti pro finélni otrobe-
nil tsxovd sila piidavku, Ze opracovédnim se odstrani vrub, jeZ
vznikly pouZitim obtou metod (otvor, zérezy), lze tyto metodd
radit mezi zplsob, necestruktivni. Lze koh tatovat, Ze spolel-
nou novyhodou obcu téchto metod je znalnéd pracnost a nezbyti-
nost pouziti tenzometri a dovozu, proto se pouZiti om=zzuje
pouze na zévaZn® 87 experimentélni fedeni u nichiz vybodnocenl
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Jpisoby urleni zbytkovych pnuti, které jsou déle uvedeny,
byly navricay; a pouZity pro nékteré pripady méfeni u nichi
nékterd hlediska nedovclovala vyuZzit metody navrtéavaci nebo
rozrezu do krize. rro méreni zbytkovych pnuti ve svarech na
modelu stahovacich desek koster turbogenerdtoru o tloustce
60 mao z materidlu 11578.1 byla pouZita "sloupkové metoda" @1.
Uvolnéni pnuti bylo dosaZeno obfrézovéanim dvojice tenzometrd
po vrstvach do hloubky, kdy mérenéd deformace vykazovala skoro
nulovy priristek. PFi navrhu pracovaniho postupu se vychézelo
z predpokladu, Ze vzhledem k soumérnosti podle osy svaru bu-
dou mit hlavni pnuti smér rovnobéZny & kolmy na svar. Namfsto
rizice slozené ze tri tenzometrd (pouZivené pri otecném sméru
napjatosti) postalily dvojice tenzometrd. Pnuti se vypodetlo
z 1rozdilu &teni pred a po frézovéni ze vztahu pro dvojosou
napjatost. Jako snimale byly pouZity tenzometry M 120 Mikro-
tecnna a frézovéni ostrivkl bylo provedeno vélcovou frézou
g 10 mm. Tuto metodu je moZno radit mezi metody destruktivni.
Pri umisténi tri tenzometrd na ostrivek by bylo moZno vyhod-
notit skutedny sm&r a velikost hlavnich napéti a tak rozdirit
moZnost vyuZziti metody pro obecné definovenou rovinnou napja-
tost.

Pro zjisfovéni zbytkovych pnuti v rotalné symetrickych
souldstkéch byla pouZita "Sachsova metoda" [3]. ceji princip
spodivé v postupném odfrézovani vrstev materiélu. Je to de-
struktivni metoda, u niZz dojde ke znideni zkou3ené fasti. Na
rozdil od jinych destruktivaich metod, lze za pouZiti men3i-
ho mnoZstvi tenzometrd ziskat pribéh napéti v rozsahu odetra-
né ¢dsti materiélu. Predpokladem pouZitelnosti metody je za-
chovdni charakteru rozloZeni pnuti ve v8ech radidlnich Frezech.

Odvozeni Jachsovy metody vychézi z predpokladu, Ze od-
stranénim vrstvy materidlu ne urditém polomé&ru se zru3i ulinek
pnuti v rozsahu této vrstvy, coZ se na zbyvajici &asti proje-
vi jakoby pripojenim stejného nap&ti opa&ného smyslu. Toto
napéti zpasobi na protéjsSim povrchu "doplnkové" napéti, z né-
hoZ se nazpét vypolte velikost pnuti na tomto polomé&ru. P#i
re8eni se pouzilo graficko-poletniho zpisotu vyhodnoceni.he-
toda byla zavedena za uUlelem vy38etfovdni zbytkového pnuti ve
velkych prstencich z austenitické oceli, u nichZ musi byt do-
sazeno pozZadované pevnosti mechanickym zpracovanim za stude-
na. Pri této technologii se nelze vyhnout vzniku zbytkového
pnuti.

Jako posledni destruktivni metoda, kterd je ne na3em
pracovidti pouZivéna, je metoda “rozrezu na kostilky" predem
olepené tenzometry [5 . VyuZiti tato metoda nadla p¥i zjis-
%ovéni zbytkovych pnuti vBude tam, kde méfeni probéhlo na
zkuBebnich vzorcich nikoliv na funk&nich soculéstkéch. Pri po-
uziti metody u vzorkl banddZi vyrobenych z austenitické oce-
1li, byly temzometry, lepeny na zkuSebni obrul vidy ve dvoji -
cich a to ve sméru tedném, osovém nebo radidlnim. V tomto
piipadé umisténi tenzometrd vyplyvalo z predpokladu, %e pri
soumérné soulddsti a soumérné technologii zpevnovéni budou
sméry hlavnich pnuti odchyleny od zmin&nych geometrickych
tvert. U souldsti nesplnujicich tuto podminku je nutno opa-
trrit kaZdecu mé&renou kostilku tenzometrickou rdZici. Pro vy-
hodnoceni se pouZiveji vzorce pro rovinnou napjatost a to jak
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pro dv oche tenzomeird nebo trodlcl tenzometrd tzv. terzomes
vrickou rdzici. Vyhodou metody je mcZnost pouzltl tenzomatrl
~uzemské vyroby (napr.lMikrotechna), nevyhodou je vZd, plné
rozruSeni mérené souldsti. Metoda rozfezu byla pouZita u ban-
d4%21 turbogenerdtord, na dilech trolejbus® Tr 14,1%, svafova-
rnych tenkosténnych vzorcich atd.

Zévérem je nutno podotknout, Ze metod, narezdvéani do kPFi-
2e a navrtavani doplédeji na vyhodu malého podkozeni povrchu
Jsr&itou (statisticky nezjiSté&nou) nepresrosti, ktera muZe Lyt
-~ malych mérenych pnuti réddové rovna je ich hodnoté&,%ili mi-
Ze napr. uplnc zmé€nit znaménko i thel pnuti. Proto, pokud by
se mélo z namélenych hodnot uvaZovat na mechanismus vzniku
pnuti, je nutné to provésti z veé&t&8ich namlCrenych hodnct, kte-
ré ne’sou tolik ovlivnény rozptylem méfeni.

seznam 1 1t aratar ;o

o

[}J «edner J.: Measurement of .esidaal Stresses b, 3lind

- - Hcle Drilling kethod, 1971.

{;] tlavlik J.: thodnoceni zbytkového pnuti namerené na-
tavac1 metcdou, 197&.

;J tHlaviik J.,aelnugrb Jet uulstovanl zh,unovyvh pouti v

- souléstkéch tvaru kotoule a e ich ovére-
- ni, 1¢79.

Lﬁ] davlik J.,weinbterg Co: &Peni pnuti v hrutém ctrebku
- rctoru 5CC M, 1lyg<.

| 2 Jdavliik ¢.,welnberg C.: hiPeni ZLthovapn pauti v banda-
- ich rotoru 3550 L.« 2z ocelil "P GIC", 14¢&C

16 Havliik ¢, 1nberg S Lbreni zbytkovich pnuti ve sva-
[~ - recih vzorkd desex sloupkovoiu metodou, 196H.
7 deinber; . LéPeni zbytkovych pnuti namvrtavaci metod:a

na vzorcich ozutenych puastorki, 1607.

g

Ing. Ctukar weinberg - Skoda, UVZU-Vo 1, 31¢ OC Plzen

193



