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1 Predmét metodiky

Tento metodicky postup popisuje zakladni metody testovani materidlu provadénych na
Zkousek, pro které 1ze vyuzit trhaci zkuSebni stroj, je ale mnohem vice. Zkousky délime do
dvou hlavnich kategorii.

a) Zkousky statické

mezi které fadime jiz zminéné zkousSky tahem a tlakem, ale také ohybem, stithem a
krutem. Sila béhem zkousky konstantné nartsta az do porusSeni testovaného dilu, nebo do
dosazeni predem nastavenych parametrt testu, anebo do dosazeni limita testovaciho stroje.

b) Zkousky dynamické
mezi které fadime zkousky razové a inavové. Sila pisobi opakované, nebo razove.

Zkouska tahem je nejCastéji provadéna zkouSka spolu se zkousSkami méfeni tvrdosti a
vrubové houzevnatosti. Zkousku tahem pouzivame k zjiSténi zakladni mechanickych
vlastnosti materialu, kterymi jsou mez pevnosti Rm, mez kluzu Re, modul pruznosti E,
taznost A a kontrakce Z.

Jmenované zkousky patii pouze mezi ty zédkladni. Rozsah zkousek, které 1ze provadét na
trhacich strojich je skute¢né Siroky. ZkousSet je mozné prakticky cokoli od kovovych
materiali po kompozity, od plnych materiala po slozité profily ¢i hotové vyrobky, od svart
po viceclenné spoje atd.

2 Souvisejici normy a metrologické piredpisy

Vybér norem pro zkousku tahem:

CSN EN ISO 6892-1 Kovové materialy - Zkouseni tahem - Cast 1: [L1]
Zkusebni metoda za pokojové teploty

CSN EN ISO 6892-2 Kovové materialy - Zkouseni tahem - Cést 2: [L2]
ZkuSebni metoda za zvySené teploty

ASTM A370 - 14 Kovové materialy — zkouska tahem ZkuSebni metoda  [L3]
za pokojové teploty

ASTM E21 Kovové materialy - Zkouseni tahem - Cast 2: [L4]

Zkusebni metoda za zvysené teplot

Vybér norem pro zkousku tlakem:
CSN EN 24506 Tvrdokovy. Zkouska tlakem (ISO 4506:1979) [L5]
CSN EN ISO 604 Plasty - Stanoveni tlakovych vlastnosti [L6]
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Vybér z norem zkousek provadénych na trhacim stroji:

CSN EN ISO 7438 Kovové materialy - Zkouska ohybem [L7]

CSN EN 1SO 9017 Destruktivni zkousky svari kovovych materialt - [L8]
Zkouska rozlomenim

CSN EN 28749 Spojovaci soucasti. Koliky a ryhované koliky. [L9]
Zkouska stiihem (ISO 8749:1986)

CSN EN ISO 8495 Kovové materialy - Trubky - Zkouska rozsifovanim  [L10]
prstence

CSNISO 10113 Kovové materialy - Plechy a pasy - Stanoveni [L11]

soucinitele plastické anizotropie

3 Kovalifikace pracovniku provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovniki provadéjicich méteni na trhacich strojich je dana pfislusnym
pfedpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na
konkrétni podminky daného pracovisté provad¢jictho meéteni a ptipadnymi (internimi)
souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zpisobilosti téchto pracovnikli prokdzat vhodnym
zpisobem, napiiklad osvéd¢enim o internim zaSkoleni, o absolvovani odborného kurzu,
v krajnim piipadé certifikatem odborné zpusobilosti. Uroveti $koleni zavisi na zafazeni
pracovnika a dualezitosti provadéné méftici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsaZeny v piislusnych norméach (viz ¢l. 2).

5 Meéridla a pomocna mérici zarizeni

5.1 Trhaci stroj

Trhaci stroje jsou jedno nebo vice sloupové. Kapacita zafizeni je rGznd od nékolika
kilogramil po desitky tun. Stroje jsou pfevazné jednoosé, ale existuji 1 viceosé varianty pro
komplexnéjsi zatézovani testovaného dilu. Sila je zaznamenévana pomoci siloméru, ktery
musi byt v pravidelnych intervalech kalibrovan.

5.2 Pomocna mérici zafizeni

Pritahoméry

Pratahomér je zafizeni méfici deformaci zkouseného dilu béhem probihajiciho testu.
Nejcasteéji métime prodlouzeni a kontrakci. Diky pritahomérim miiZeme také ptesnéji
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meéfit mez kluzu a modul pruznosti. Pritahoméry se dé€li podle zpisobu méfeni deformace
na mechanické, laserové a optické a podle moznosti aplikace pro rizné typy prostiedi
(pokojova teplota, zvySena teplota, chemicky upravené prostiedi aj.). Rozdily jsou také
V pfesnosti a v rozsahu deformaci, které je prutahomér schopen zaznamenat. Volba
konkrétniho typu pritahoméru ma zasadni vliv na celkovou vyuzitelnost zkusebniho stroje
i na jeho celkovou cenu.

Pece, klimatické komory

Specialni pece pouzivame pro zkousky za zvySené teploty. Klimatické komory pak
vyuzivame v piipadech, kdy je potfeba testovat materidl ve specifickych atmosférach
(korozni prostiedi, sirnd atmosféra aj.) ptipadn¢ za snizenych teplot.

Posuvna méritka
Posuvna méfitka pouzivame pted a po zkousce k proméfeni testovaného dilu.

6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni.

Teplota - s rostouci teplotou materialu se méni mechanické vlastnosti matrialu.

7 Meze pouziti zkousSky.

Vyuziti trhacich stroja je velice Siroké. Bez nadsazky se da fici, Ze jde o nejuniverzalngjsi
zkuSebni zafizeni pro testovani mechanickych vlastnosti. Meze pouZiti zkuSebniho zatizeni
vyplyvaji pouze z limitli a rozsahu vybavy daného trhaciho stroje.

Na jaké meze mizeme narazit:

e material je pfili§ pevny a kapacita stroje neni dostacujici,

e material je ptili§ tvarny a rozsah pracovniho prostoru neni dostacujici,

e stroj nema dostate¢nou kapacitu na pietrZzeni vzorku,

e soucast je komplikovana (prostorové slozitd, kiehka, atd.) a neni ji proto mozné
upnout do celisti zkuSebniho stroje,

e nerealizovatelny pozadavek na specificky zplsob zatizeni testovaného kusu (mimo
osu zatézovani, aj.).

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni
Aby byla zarucena spravnost naméfenych hodnot je nutné kazdou nezavislou ¢ast systému

pravidelné kontrolovat. Pravidelné kontrolujeme a kalibrujeme spravnou funkénost
siloméru, priitahoméru, pece (kalibrace termoclanktt), ptipadné klimatické komory.
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Na vysledku zkouSky se vyrazné podili i pocateCni prométfeni vzorku. Proto je tieba
pravidelné kalibrovat i posuvna méfitka, stejné tak jako moderni optické systémy pro
automatické prométovani a zaklddani vzorki.

Zkousené téleso zbavime vSech necistot. Je-1i to potieba, vzorek nesmyvatelné oznacime
(napft.: pocatecni métenou délku Lo). Zkousené téleso upneme. Pfi upinani davame pozor,
aby nedoslo k poskozeni vzorku v misté uchyceni (Pfili§ velka sila na upnuti). Ptili§ mala
upinaci sila miize naopak vést k prokluzovani vzorku béhem zkousky. Zkusebni téleso
musi byt upnuté tak, aby testovaci sila pusobila v 0se vzorku.

Mg¢ftidlo nebo zkusSebni zafizeni, které vykazuje nedostatky, nelze dale k méfeni pouzivat

9 Postup méreni
Zkouska tahem za pokojové teploty

Zkusebni téleso je zatéZzovano tahovou silou obvykle do poruseni. Neni-li uvedeno jinak,
probihé zkouska v rozmezi teplot 10°C az 35°C.

ZkuSebni télesa

ZkuSebni téleso volime podle mnozstvi dostupného materialu a podle tvaru a rozmért
testovaného dilu. Typy zkuSebnich téles a jejich pouziti uvadi norma pro zkousku tahem
[L1]. Material pro vyrobu zkuSebnich téles odebirame sohledem na zachovani
materidlovych vlastnosti. Pozor je tfeba davat zejména na tepelné ovlivnéni materidlu
(fezani plamenem aj.). Téleso upindme do stroje tak, aby zatiZeni piisobilo pouze v ose
zkuSebniho télesa.
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Obr. ¢&. 1: Smluvni a skutecny diagram tahového napeti

Plna ¢ara — smluvni diagram. Kiivka zavislosti sily na neménném pocate¢nim pritezu SO.
Ve strojirenstvi pouzivame téméf vyhradné diagram smluvni.

Carkovana cara — skutefny diagram. Kiivka zavislosti sily na skute¢ném aktudlnim
praiezu béhem zkousky. Ve strojirenstvi pouzivame témét vyhradné diagram smluvni.

U — Mez umérnosti.
V tomto bod¢ kon¢i linearni ¢ast grafu. Deformace materialu je zcela vratna — material je
pruzny.

E — Mez pruznosti.

Deformace jiz neni linedrni. Do tohoto bodu je deformace stale zcela vratnd — material je
pruzny. Z bezpecnostnich diivodu se strojni soucasti dimenzuji tak, aby pracovaly pouze
Vv oblasti pruznych (neboli vratnych) deformaci. Z tohoto pohledu nas zajima predevSim
tzv. modul pruznosti E, ktery je zavisly na konkrétnim materialu. (P¥.: E(ocel) = 2,10*10°,
E(olovo) = 0,16*10°)

E = tga = oEl¢E [MPa]

Hookuv zakon: o= E . o [MPa]
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K — Mez kluzu.

Objevuji se prvni trvalé (plastické) deformace. Deformace se zvétSuje, aniz by dochéazelo
ke zvySovani napéti. Mez kluzu mize byt vyrazna (ur€ujeme dolni a horni mez kluzu),
nebo nevyrazna (kiehké materialy).

Smluvni mez kluzu Rp je stanovovana na materidlech s nevyraznou mezi kluzu (napéti se
zvySuje nebo zlstdva konstantni). Rp stanovujeme pomoci pfimky rovnobézné s linearni
casti diagramu. Piimka je od linearni Casti grafu ve vzdalenosti odpovidajici piredepsané
hodnoté¢ plastické deformace (nej€astéji 0,2 % pivodni délky). Bod reprezentujici smluvni
mez kluzu lezi na pruseciku rovnobézky s kiivkou smluvniho napéti.

P — Mez pevnosti.
Bod reprezentujici maximalni napéti dosazené béhem zkousky.

Napéti na mezi pevnosti Rm = Fm / So [MPa]
DalSi mérené veliciny:

A — TaZnost
Prodlouzeni zkusebniho télesa na piedem stanovené pocatecni délce Lo

A = ((I-10)/10)*100 [%]

Z - Kontrakce.
Zuzeni prufezu zkuSebniho télesa na predem stanoveném pocate¢nim pritfezu So
Z = [(So-S)/S0]*100 [%]

TaZnost a kontrakce je doméfovana ruén€ po provedeni zkousky na zkuSebnich téles
vyjmutych z trhaciho stroje. Mg¢éfeni taznosti i kontrakce mize byt provadéno také
automaticky béhem zkousky (mechanickymi a optickymi pritahoméry).

Vhodnou zkusebni rychlost zatéZovani zkuSebniho télesa volime dle ptislusné normy [L1],
ptipadné [L3].
10 Stanoveni nejistoty méreni pri (priklad)

Odhad nejistoty méfeni se provadi v souladu s aktualn¢ platnou normou.
CSN EN ISO 6892-1, P¥iloha K (informativni): Odhad nejistoty mé&fent, str. 64. resp.

CSN EN ISO 6892-2, Piiloha B (informativni): Nejistota méfent, str. 20, resp.
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CSN EN ISO 6892-3, Piiloha C (informativni): Nejistota méfent, str. 23.

Nejistotu nelze stanovit absolutné, protoze vyjadieni nejistoty je ovlivnéno jak materidlove
nezavislymi, tak materidloveé zavislymi piispevky.

Nejistota vysledkil stanovenych tahovou zkouSkou obsahuje slozky vztazené k pouzitému
zafizeni. RUzné zkuSebni vysledky maji odliSné ptispévky nejistoty, které zavisi na
zpusobu jejich stanoveni. Tabulka tab. 1 indikuje ptispévky nejistoty dané zafizenim, které
se bere v ivahu u bézn¢ stanovovanych vlastnosti tahovou zkouskou.

Nejistoty zkuSebnich vysledkii uvedené v tabulce se ziskaji z ovétovacich listh piistroji

pouzivanych ke stanoveni zkusebnich vysledkd.

Parametr

Ren

ReL

ZkuSebni vysledky
Rm Rp

Zatizeni F

X

X

X X

Prodlouzeni
méfené
pratahomérem AL

- X

Méfena délka L

So

Su

Poznamka
X vyznamné
- bezvyznamné

Tab. & 1: Prispevky nejistot ke zkuSebnim vysledkiim tahové zkousky.

Ptfi odhadu nejistoty smluvni meze kluzu Rp neni vhodné jednoduSe aplikovat sumarizaci
slozek standardnich nejistot, ktera vychdzi z klasifikace méficich pfistrojii. Je nutno
prozkoumat zavislost zatizeni - prodlouzeni méfené prutahomérem v bod¢, kde se indikace
zatizeni v pasmu meéfeni nejistoty prodlouzeni pritahomérem neméni, je nejistota indikace
zatizeni zptisobena pfistrojem pii méfeni prodlouzeni nevyznamna.

U zkouSek tahem hraje roli pfi stanoveni nejistoty méfeni 1 deformacni rychlost zkousky.
Zavislost rychlosti deformace je charakteristikou materidlu, ale ne vZzdy znamou, proto
Casto nelze vliv deformacni rychlosti zahrnout. I proto mluvime o odhadu nejistoty méfeni
a nikoli o jejim stanoveni. DalSi charakteristikou materidlu je 1 teplotni zavislost
pevnostnich charakteristik, na niZ lze vztahnut stejny pfistup jako k zavislosti na
deformacni rychlosti.

Ptehled pouZitych vztahil pro uréeni mechanickych vlastnosti:

Napét'ové meze R (Ren, Rel, Rm, Rpo2) vyjadiené vztahem:
R=F/S, (MPa)

kde F je sila na dané mezi a SO je pocatecni prurez zkuSebni tyce.
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Kontrakce Z vyjadiena vztahem

Z =100-(S,—S,)/S, (%)
kde Sy je plocha métena po zkousce v misté pietrZzeni a So je poc¢ate¢ni métena plocha.
Taznost A vyjadiena vztahem

A=100-(L-L,)/L, (%)

kde L je délka métfena po zkousce a Lo je pocateéni métena délka.

11 Zaznamy o méreni

Pokud m4 organizace stanoveny konkrétni zaznamy o méfeni, vyuZiji se. Uroveti zdznamu
je dana duleZitosti méfici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik subjektu
(technolog, metrolog atd.).

Tyto zaznamy mohou obsahovat napriklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méfeni,

b) potadové ¢islo zaznamu, o¢islovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

c) informace o méfidle,

d) veli¢iny ovliviiujici méfeni v okamziku méfeni a zpisob jejich kompenzace,

€) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i ¢as),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v naSem ptipadé napi. MPM 2.4.1/02/18)

h) méfidla pouzita pti méfeni,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledkt méfenti,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé
s danou technologickou toleranci,

k) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou piedana
piislusnym pracovniklim podle rozdé€lovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.
13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
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internich predpist o fizeni dokument.
14.1 Rozdélovnik
Metodicky postup Prevzal
Vytisk ¢islo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum
14.2 Uprava a schvaleni
Metodicky postup | Jméno Podpis Datum
Upravil
Upravu schvalil
14.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
ptizptisobila svym pozadavkliim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



