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A L U P � I J E D  N O O s t N A P J A T  O S T I 

Ing. V ác lav !�ei .. -'; l , C Sc .  

Ůst � ední výz% u�ný ústav k . p .  �koda . Plz�ň 

M� � � n í  zm�n elek � r ic % 6 � J  p�t enc l á l �  jak � . d�sl�,l �k  Z� � �  
elektrického odporu pl" i zat � ž oyání zku� eb!líc !l t ě le s d o z na l o  
pom�rn� š i rok.§h:l uplat!"l� n í  p"edevš ím př 1 ;: % o u� k lc h  10'1', :'>Vé 
houž evnato s t i  konstruk č n í c h  materi álů . k d y  j e j ich c í le:n je  

ide!"lt l f ikac e ro� átku s t ab il !"l l ho ro zvo j e  t rh l i ny .  

V p o s lední době j e  č a s t o  p:lu.HváJ'13 p o t enc i om E' t r i c k á  m e ­

toda s buz ením st !" ídavým prou1em.  Jak uk.s zil ly prakt i c k é  ap l i ­

kac e t é t o  m e t ody , j i sté pot í ž e  vzni ka j í  př i s �a z e  na lé zt 

obec n ě  pla t n o u  kore lac i '!l e z. l  c ha rak t e r i s t i c k ý:n i  body z.á v i s l o ­

st i z�' ě n  e l e k t ric kého pot enc i .slu na d E-forma c i  zkuš ebn í ho t ě l e ­

s a  (potenc i álové kř ivky ) a s o uč a sně sním�né z áv i s lo s t i  s í la -
deforma c e . a t ím na ni l d p nt i f ikovat významné body lomového 
proc e s u ,  př edevš ím poč átek ro zvo je trh l i ny , za který j e  pova­
ž ováno m ln.i!Jl'..t1l na pot enc i álové kř ivc e .  V řad ě prac í ,  k t e ré s e  
zabýva j í  ap l i kac í pot enc io:netrické metody př i m(!,ř'ení p a r a m e t ­

rů lom ové houžp-,r:-,,,to st i ,  ,je proto kladen ,:Etra z na ident i f i ka ­

c i  r o z '1 o d u j í c ic h  f a k t o r ů , kt, e ré j a k  kva l i t a t ivně t a k  kvant i ­

tativně ov l l'l;." � í.  pot f' nc � á l (:vo 'J křivk u .  Jedná se zde o c e l ý 

souber prob::á::':: po(', ína ,j e  u'l1 í s t ěním e l ekt rod na zkušebním tě­
lese  a !�ůsob�m j e j ich upevn�ní a ž  po odpověd n a  ot ázku,  ja­

k ý!"  zp,h o b e m  a zda se  super-ponují jednot l ivé změny e lektric­

kého odporu v p�běhu zatě žování t ě l e s a  s trhl inou. 

V př í pad� zatěžování  t ě l e s  s vruby nebo reálným i  trhli­
nami je  s i t uace značně z n e s nadněna složitým napěťovým a d e ­

fonnač ním p o lem v tě sném o k o l l  kořene vrubu nebo trhl iny . 
Prot o js�e se pokus i l i  na lézt ne jprve odpověd na otázk u ,  k ja­

kým změnám potenc i á lu doch á z í  na zkuš ební ch tělesech při jed­

noduchých základních type ,;h nam-ihání ,  které umožňují jed::o­

zna č n ě  d e f i novat napě-tový stav , a to při nam áhání zkušebních 
tyč í jednoo sým tahem př i jednorázovém i opakoveném zatěžování . 

Měření změn elekt r ického potenc i álu v průběhu tahové ho 
zatěžování by lo provedeno 

a )  na válcových zkušební ch  tyč ích o prům ě ru 4 mm z oc elí  �SN 
11375 , 1145 8 ,  12056 , 14140 , 14260 , 15 241 , 15330 ,  16720 a s o -
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vět ské ocel i 55 I podle GOST 398-71 , a to p�i teplotě 200C j 
b ) na V <1 1.c. ových zk·.lŠ �bních tyč ích o pr�ěru 4 mm pro š e st va­

r iant tepelného zprac ování oceli Pold i - AKlTD j 

c )  na válc ových zkuš ebních tyč ích o pr�ěru 10 mm z oceli 

�SN 1145 8 v rozsahu teplot -196 až + lOOOC j 
d )  na válc ových tyčích pr�ěru 10 mm z elektrovodné měd i �SN 

�,23001 . 2 1  a olovnaté mo s a z i �SN 423223 . 2 1 př i teplotě 2 0oC .  

Něk t e ré z tyč í byly vyrobeny s mechanickým vrubem ve 

tvaru metrického závitu. �ást zkušebních tyč í byla zatěžována 
opakovaným m í j ivým tahovým cyklem . Rychlost zatěžování byla 

ve vš ech př ípa.dech 1-2 mm /m in při konstantní rychlosti posuvu 
př í č n íku na zkušebním stro ji  1nstron 100 kN . 

P o d le tvaru pot enc iálových kř ivek zí skaných v rámc i pro­

ved ených zkoušek byl o možno zkoušené oceli rozdělit do dvou 

skup in :  První skup inu ,  o značme ji "A" , tvoří oceli 14 14 0 ,  

14260 , 1 5 2 41 , 15330 , 16 720 a Po ldi-AKlTD . Dosažení me ze kluzu 
je u těch�o oce l í spo jeno s výra zným lok álním minimem na po­
tenc i álové kř ivc e . U druhé skupiny ( "B" ) ,  a to u oce lí 113 75 , 

1145 8,  12056 a 551 , na stáv á  m inimum na potenc iálové kř ivc e až 

při napě t í ch nad mezí kluzu , př ičemž dosažení meze kluzu je 

spo j eno pouze s víc e  č i  méně výra znou změnou sklonu kř ivky . 
Me z i  hladkými a vrubovanými tyčemi nebyl pozorován žádný 

kval itat ivní rozd í l .  
Potenc i álová kř ivka vyka zuje v některých případech vý­

ra zné lokální maximum v l ineární oblast i zatěžování , při s i­
lách o vel ikost i 3 0-60% s í ly na mez i kluzu. Toto m�ximum bylo 

po zorov áno před evš ím u oc elí typu "A" . Změna potencl álu na 

počátku zko uš ky až do dosaž ení lokálního maxima je s t e jného 

�my s l u  jako v oblasti za lokálním minimem , tedy již nad m e zí 

kluzu v obla et i výra zného zme nš ování př í č ného p�ezu tyč e .  

Z a  povš imn�t í  sto j í , ž e  potenc i álová kř ivka m á  v tomt o  
případě kvalitat ivně shodný prtběh s př ípadem zatě ž ováni t�­
lesa s trhl inou př i namáhání v ohybu nebo kombinac i tahu a 
ohyb \.! .  Př i t om se jedná o dva od lišné p ř í p a d y  ne�áhání a ne ­
vysv�tlenou otázkou z � s t ává př f � ina tvorby max .'. :r.a na křivc e 
pot enc i ál u  v l ineární obla st i za t ě žov ání p ř i  tahové zk o uš c e . 

Zl:: ě ny pruř e zu jsou v této obla s t i  zanedbé. t elné a s i ly j i ž  na ­
t olik velk é ,  že se nemůže  jecr.at o vliv ne souosost i pů sobíc í 
síly nebo vůlí v upínacím systému . Nav í c  nebyly t yt o  j e vy p o ­
zorovány u vš ech zkouš e ných materi álů , a le pok1.-d s e  v někte-
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r é �  pf ipad � may. i�um vytvof i lo ,  bylo po zorováno u v š e c h  o s t a t ­
ní c h  t y � i z t éhož mat e r i ál u ,  a t o  i u t y � í  s vr\ � e � .  

Z!�o ll� enou m,J sa z  a n i  m�d. nebylo mo ž no př i řad i t  an i k �Ed ­
nOllU ze d v o u  t yp� zá zna'll1' po zorovaných II oc e l í . V pi'- í p a d ě  "' ,� ­

d i  1 mo s a Zi potenc i ál mo notónně a pr" k t ic k y  l 1 nE-árně v zr� " t á  
o d  poi': át k u  zat ě ž ování a v ob last i me ze k l uzu byl po zorován 
poměrně v )'Ta z.."lÝ z l om směrnic e po t e r.c t álové kř ivky. 

Kva l it a t ivní zm ěny potenc 1 álové lC' i vky v z2\' i s l o s t i  n3 
t e p l o t ě zkcl..'.š ky , viz bod b ) ,  nebyly po Z O  r':,v ,,::y . S r o s t o uc í 

t o; p l o t o u  se změny pot enc i álu zv č g t:� !  2. r- i n ié".cl 1 12- Id" ! v: "  ;:,e ­
tene 1 ál u  ( jednalo se o o c e l  t ypu li B " ) s e  p o :; o '.lv á  b l i ž e  k mE- z i  
k l  ... � z u .  c o ž  pravd�podobn� s o uv i s .l  s t e p l ot:1�  z ávi E, l ::'1C i  f y z i i-: 6 1 -
n í ll i  proc e sy prob i ha j í c í m i  v zat � ž ovaném t ě l E 2 e .  

'J p 3 k Jvané tahové zat ě ž ováni v e l a s t i c k é  obla s t i  uká zalo , 
že z � � n y  potenc i álu v t é t o  oblast i j s o u  p l n �  vra t n é  v t o �  
smys l u ,  ž e  p o t e nc i álová kř"1vka n á s l ec. u j í d ho c y k l u  j <' C'PB '. O ­
v s.n í'll k ř i.vky c y k l u  př edc h á z e j í c í ho .  Pl' i c;" , ť: c '/é né:!1  z.i; : ;-; ž :>v á d  
V e l a s t c -p l a s t ické  obla s t i  p o t e nc l á l o v '  kf i vk 9  � f i b l i � n �  � � ­
vaz u j e  na pr'.1běh z př�dc ho z i h ;j  zat ě ž o v :.:�ni r o\� C' t.n0  � a k .') ..... ::=- :  �.� '"', ::' 

d p ! orrr. ač n ': .  � i  opakovaném za t � � ov2.;.i  � p d f· �� :: � �  7 y � : v � : ::: ,::: 7 -,­
� :a s t ic � é  obla E t i  se pf ! k a ž d é �  � ) � a � e � i  T� z e  k : � zu p r� � �y i l  
výra 2�Ý z á k � i t  � a  kf 1vce p o t e nc l � l u .  

?o zorované záv i s l o st i změn e l e k t n i c k ť h o  pot e n c l á l u  :l n  
p'j,s obic ím :n e c ha:li c k ém zat í ž e n í  obsahu j í  n ll které  za j í;C8Y ': E k u­
t e č no s t i .  Je j ichž vysv 1! t l e ní bu:le vy ž a c o v a t  hlubš í s t ucl1 um  
fyzikální pod staty c e l é  problemat iky .  Ne j z a j í mav ě j š í m  a ne­

sporně překvapivý� zjištěním je fakt . že již p� i jednoosém  
namáhání m á  pot enc l álová kf lvka poměrně s lc ž itý tva r ,  který  
je naví c  v mnoha případe c h  p odobn ý p o t e nc i álové kř i vc e  :míma ­
né na t i ne s �  s trhlinou. Jak vyp l ýv á  z po rovnání chemic kého 
slo:'.ení , struktury a základní ch mechanic kých vlastno s t i  zkou­

šenýc h o c e l í , typ pot enc lálové kř ivky s e  zdá být v á z á n  na 
strukt uru o c e l i : ferltic ko-perl itické oc e l i  vyka zují př i ta ­
hovém zat ě :'. ování potenc i álovou kř ivku typu n E " , zat ímco t yp 

"A" byl po zorován u oc elí v zušlecht ěném ( s orb i t ickém nebo 
ba init ickém ) stavu. Zda se jedná o Ob ecně platné pravi d l o , 
popt ípad ě jaké jsou v ztahy me zi oběma t ypy kř ivek , t edy zda 

je u jedné oceli možno z í skat oba typy záznamů , a také zda 
po zorované typy potenc iálových kf ivek j s o u  u ocelí jed iné 

mo žné atd • •  bude ptedmět em dalš ího studia . 


