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MERENT ZMEN ELEXKTRICKEHO POTENC I-
ALU PRI JEDNOOSE NAPJATOSTI

Ing. Véclav Meatl, CSc,
Ust¥edn{ vyzxuuny dstav k.p. 3koda, Plzen

M8ken{ zm2n elektrickéhs paotencidlu Jako alslelak zxz¥n
elektrického odporu p¥i zat¥Zovdni zkuledbnich tZles doznalo
pom3rn¥ %irokého uplatn®ni pFedev3im pfi zkoulkich lomové
houZevnatosti konstrukinich materiflt, kdy Jeiich cilem Je
identifikace poXdtku statilniho rozvojle trhliny.

V posledni dob& Je Zasto pouiivdna potenciometrickd me-
toda s buzeniam st®idavym proudem. Jak ukizaly praktické apli-
kace této metody, Jisté potiZe vznikaji pri snaze nalézt
obecnd platnou korelaci mezi charakteristickymni body zdvislo-
sti zm&n elektrického potenciflu na deformaci zkuSebniho t&le-
sa (potencidlové kifivky) a soufasnd® snimané z24vislosti sila -
deformace, a tim na n{ identifikovat vyznamné body lomového
procesu, piedevidim poZdtek rozvoje trhliny, za ktery j= pova-
3ovdno minimum na potencidlové ki*fivce. V Fad® prac{, které se
zabyvaj{ aplikaci potenciometrické metody pfi m&Fen{ paramet=-
rd lomové houevratosti, Je proto kladen dirzz na identifika-
ci rozhodujicich faktord, které Jak kvalitativn& tak kvanti-
tativn® ovlivroif potenciélcvou kPFivku., Jedni se zde o cely
soubor . prodlimh polinaje umist®ni{m elektrod na zkuZebnim t&-
lese a zplscbam jedich upevnini a% po odpov&d na otdzku, ja-
kym zpisobem a zda se superponudi Jednotlivé zm&ny elektric-
kého odporu v prib&hu zat¥Zovdn{ t&lesa s trhlinou,

V pfipad® zat&Zovéni t&les s vruby nebo redlnymi trhli-
nami{ Jje situace zna¥n¥ znesnadn&na sloZitym nap&fovym a de-
formaZnim polem v t&sném okol{ kofene vrubu nebo trhliny.
Prcto Jsme se pokusili nalézt nejprve odpov&l na otdzku, k Jja-
kym zm&ndm potencidlu docchizi na zku3ebnich t&lesech pii Jed-
noduchych zdkladnich t}pech nzmfhdn{, které wmoZnuj{ Jedno-
zna¥n& definovat napdfovy stav, a to pfi namdhdn{ zku¥ebnich
ty&{ Jednoosym tahem pri Jednordzovém i opakoveném zat&Zovdni.

M&reni zmZn elektrického potencidlu v prdab&hu tahového
zat&Zovéni bylo provedeno
a) na vélcovych zkuZebnich ty¥ich o prim&ru 4 mm z oceli CSN
11375, 11458, 12056, 14140, 14260, 15241, 15330, 16720 a so=-
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vEtské oceli 55T podle GOST 398-71, a to pii teplotd 20°C;

b) na v4lcovych zkuSebnich ty&ich o priméru 4 mm pro ¥est va-
riant terelndho zpracovédni oceli Poldi - AK1TD;

¢) na védlcovych zkuSebnich ty¥{ch o primdru 10 mm z oceli

CSN 11458 v rozsahu teplot -196 a% +100°C;

d) na vdlcovych ty%ich prim&ru 10 mm z elektrovodné m&di CSN
422001.21 a olovnaté mosazi CSN 423223,21 pii teplotd 20°C,

N&které z ty¥{ byly vyrobeny s mechanickym vrubem ve
tvaru metrického zdvitu. Cdst zkuSebnich tyZ{ byla zatZZovéna
opakovanym m{jivym tahovym cyklem, Rychlost zat&Zov4n{ byla
ve viech pripsdech 1-2 mm/min pFi konstantn{ rychlosti posuvu
pf{&niku na zkulebnim stroji Instron 100 kN,

Podle tvaru potencidlovych kifivek z{skanych v rédmci pro-
vedenych zkouSek bylo moZno zkouSené oceli rozddlit do dvou
skupin: Prvn{ skupinu, oznaZme Ji "A", tvof{ ocell 14140,
14260, 15241, 153230, 16720 a Poldi-AK1TD, DosaZen{ meze kluzu
Je u t&chto ocel{ spojeno s vyraznym lok4lni{m minimem na po-
tencidlové kfivce, U druhé skupiny ("B"), a to u ocelf 11375,
11458, 12056 a 551, nastdvéd minimum na potencidlové kiivce aZ
pfi napdtich nad mez{ kluzu, pfiZemZ dosaZeni meze kluzu je
spojeno pouze s vice ¥i mén& vyraznou zm&nou sklonu kiivky.
Mezi hladkymi a vrubovanymi tyZemi nebyl pozorovén %4dny
kvalitetivn{ rozd{l.

Potenciflovd ki¥ivka vykazuje v n&kterych p¥ipadech vy=-
razné lokédln{ maximum v linedrn{ oblasti zat&Zovdn{, pifi si-
ldch o velikosti 30-60% s{ly na mezi kluzu, Toto maximum bylo
pozorovéno precdeviim u ocelf typu "A", Zm&na potencidlu na
pol4dtku zkouZky aZ do dosaZeni lokdlnfho maxima Je stejného
smyslu Jako v oblasti za lokdlnim minimem, tedy Ji% nad mez{
kluzu v oblasti vyrazného zmen3Sovédni pFiZného prifezu tyZe,

Za poviimnut{ stojf{, Ze potencidlovd k¥ivkea m4 v tomto
pripad® kvalitetivn® shodny prtb&h s pripadem zat&Zovin{ t&-
lesa s trhlinou p#i naméhdn{ v okybu neto kombinazci tahu a
chybu, P¥itom se jedrnd o dva odliiné pfipady naméhdni a ne-
vysvitlenou ctézkou 28stdvd prifina tvorby maxima na kfivce
potencidlu v linedrn{ oblasti zat&Zovdni pFfi tahové zkouXce.
Zmény profezu jscu v této oblasti zanedbztelné a sily }i1% na-
tolik velké, Ze se nemiZe Jecrat o vliv nesoucsosti plisobic{
s{ly nebo vili v upinacim systému, Navic nebyly tyto Jevy po-
zorovény u v3ech zkoudenych materidld, ale pokud se v n8kte-
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rém pripad® maximum vytvofile, bylo pozorovédno u v3ech ostat-
nich ty%{ z téhoZ meteridlu, a to i u tyZi s vrudenm.
ZxouXencu mosaz ani mid nebylo moZno pitifedit ani k Jed-
noru ze dvou typd zdznami pozorovanych u oceli, V pfipad? m¥-
di 1 mosazi potencidl monotdnn& a prakticky linedrnd vzristd
od poZdtku zatZZfovdn{ a v oblasti meze kluzu byl pozorovén
pom&rnZ vyrazny zlom smérnice potencidlové kFivky.
Kvalitativn{ zm&ny potencidlové k¥*ivky v zdvislosti na
teplot® zkculky, viz bod t), nebyly pozercveny., S restouci
teplotou se zmEny potencidlu zvEtiuvif 2 minirwum nc k¥fvee po-
tencidlu (Jednalo se o ocel typu "B") se posouvéd bliZe
kluzu, co2 pravdXpodobn& souvisi s teplotnX zivislimi
n{zi procesy probihejfcimi v zat¥Zovaném *lece,
Opakované tahové zat&Zovdni v elastické oblasti ukdzalo,
Je zmEny potencidlu v této oblasti jJsou pln¥ vratnsd v tom
smyslu, 2e potencidlovd kifivka ndsledujicihc zyk
vinim kil vky vyklu pFfedchézejiciho, Pi*i cpakcva

lu de cpako-
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v elasto-p tické oblasti potencidlovd kiivka pFibli¥n¥ na-

vazuje na béh 2z pfedchoziho zatdZovan! podcbnd faks “wHivia

dpformaéni. P*{ opakovaném zatdioviri mFd¥nyoh Syt v oelzsta-

rlastické oblasti scaferi meze kluzu profavil
kmi

it a2 kfivce potenciZlu

Pozorovand zivislosti zm&n elektrickfého potencidlu na
plsobicim mechanickém zatfZeni obsahuli n&které zalizav./ sku-
tednosti, Jedich? vysvétleni bude vyZadovat hlubdii studium
fyzikdlni podstaty celé problematiky., Nejzadimav&jsim a ne-
sporn& prekvapivym zJji¥t&nim Je fakt, Ze 312 p*! Jednoosém
namihdn{ md potencidlovd k¥ivka pomfrn¥ slcfity tvar, ktery
Je navic v mnoha pfipadech podcbny potencidlové k¥ivce snima=-
né na t&lese s trhlinou. Jak vyplyvd z porovndni chemického
sloZen{, struktury a zdkladnich mechanickych vlastnosti zkou-
Zenych ocelf, typ potencidlové ki*ivky se zdd byt vdzdn na
strukturu oceli: feriticko-perlitické oceli vykazuji pri ta-
hovém zat&Zovan{ potencidlovou ki*ivku typu "B", zati{mco typ
"A" byl pozorovén u ocelf v zuSlechtZném (sorbitickém nebo
bainitickém) stavu. Zda se jednd o obecn® platné pravidlo,
popt{pad& jaké jJsou vztahy mezi ob&ma typy ki*ivek, tedy zda
Je u jedné ocell moZno ziskat oba typy zdznamd; a také zda
pozorované typy potencidlovych k¥ivek jsou u oceli{ jediné
moZné atd., bude pFedm&tem dal3fho studia.



