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Vlastnosti konstrukénich materialti rozhoduji zasadnim zptisobem o bezpecnosti,
spolehlivosti a u¢innosti energetickych zatizeni. Pro kazdy ti¢el a oblast pouziti existu-
je dnes moznost Sirokého vybéru vhodnych materialti tuzemského nebo zahrani¢niho
puvodu. Optimalni volba konstrukéniho materialu z technicko-ekonomického hledis-
ka proto vyzaduje dokonalou znalost vSech hlavnich parametrd materialu i situace na
trhu.
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a izola¢ni materialy.

2.1 Kiritéria jakosti
konstrukénich materialu

vvvvvv

$im vliviim, tj. proti mechanickému namahani, teploté a chemickym vliviim. Pro
konstrukéni a provozni ucely je nutno tyto vlastnosti kvantifikovat.
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Pusobi-li na téleso vnéjsi sily, téleso se deformuje. Pokud je deformace piimo umér-
na napéti, které na téleso ptsobi, mluvime o naméahani pod mezi pruznosti. Deformace
se fidi v tomto ptipadé Hookovym zakonem

eE=

Lol [1] 2.1)
E

kde € [1] je pomé&rna deformace (protazeni nebo stla¢eni), c [MPa] normalni napétia £
[MPa] modul pruznosti v tahu. V pfipadé smykového napéti plati

y = [1] (2.2)

T
G
kde y [1] je pomérny zkos, T [MPa] smykové napéti a G [MPa] modul pruznosti ve
smyku. Pfi protazeni télesa se pficny priufez télesa zuzuje. Pomérné zuzeni je rovnéz
ptimo umérné napéti. Pomér pomérného pticného zuzeni ku pomérnému osovému pro-
dlouzent je staly, pokud je deformace pruzna (pokud plati Hooktiv zakon) a nazyva se
Poissonovym ¢islem . Poissonova konstanta m je definovana jako ptevracena hodno-
ta Poissonova ¢isla

[1] (23)

1
m=—
1)
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Pro izotropni téleso plati

E
) [1] (2.4)
Modul pruznosti nékterych oceli a slitin je v zavislosti na teploté uveden na obr. 2.1
A NN
A \\\\ \\
N J225
2= \\ N AAv 30
N N
18 \\ \\\ \>\ Obr. 2.1
) NN E1765 Modul pruznosti neékterych oceli a slitin:
iy N OR 15225 — feritickoperliticka ocel:
£ ANy AKVSB — austenticka chromniklova ocel;
[MPa] AKVSE AKRN — austenticka Cr-Ni ocel
T 14 vytvrditelna; E 1765 — slitina Cr-Ni
s pfisadou W a Mo, vytvrditelna;
oo @ W AKN 30 - slitina Cr-Ni-Co, vytvrditelna

—a t [C]

Meéfenim nelze exaktné zjistit do jakého napéti plati Hooktv zadkon. Pro technickou
praxi byla proto dohodnuta mez pruznosti jako napéti, které vyvola pti statickém zati-
zeni trvalou deformaci 0,005 % ptvodni délky zkuSebni tyce. Méfeni této veliciny je
vSak narocné a proto se jako bézna hodnota charakterizujici zacatek trvalé deformace
obvykle stanovi napéti, které zptisobuje trvalou deformaci 0,2 % ptavodni délky, coz je
tzv. mez 0,2 v tahu (o ). U nekterych mekkych uhlikovych oceli se objevuje na zacat-
ku plastické deformace usek rychlejsiho prodluzovani, ktery se snadno identifikuje
a ktery se nazyva mezi kluzu (o, mez kluzu v tahu o), viz obr. 2.2.

Obr. 2.2
Tlakovy diagram mékke oceli
bez vyrazné meze kluzu (1)
a s vyraznou mezi kluzu (2)
. °  opy— mez pevnosti v tahu,
¢ 8o tga = E, s — bod pretrzeni
5 zkuSebni tyce, S — bod
tgu - € pretrzeni s uvazenim kontrakce tyce,
“ o, — mez pruznosti, ok, oxp— mez
3 kluzu horni, popfF. doini

-
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21.2

Zvysuje-li se napéti nad mez pruznosti, nastava plastické pretvoreni materialu, coz je
charakteristicka vlastnost kovu a slitin. Je zptisobeno dislokacemi, tj. poruchami roz-
misténi atomt v krystalové mtizi kovu. Pfi poklesu napéti na nulu zdstava v tomto
piipadé trvala deformace télesa (na rozdil od zatizeni pod mezi pruznosti).
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Pti zvySovani napéti nad mezi pruznosti vyvola plasticka deformace vznik novych
dislokaci, které brani dalsi deformaci — kov se zpeviiuje. Zkusebni ty¢ namahéna ta-
hem se prodluzuje a zaroven i zuzuje. Napéti vztazené na skute¢ny priifez tyce stale
roste, az se ty¢ pretrhne. Protoze se vSak v posledni fazi deformace prifez zuzuje rych-
leji nez probiha zpeviiovani materialu, nastava v tomto okamziku pokles sily a tedy
1 napéti, vztazeného na pocatecni prafez ty¢e. Napéti v okamziku, kdy sila dosahla
maxima se nazyva pevnost materialu (cp , pevnost v tahu cp,), viz obr: 2.2. U uhlikovych
anizkolegovanych oceli je moZno pouzit udaje kratkodobé tahové zkousky k vypoctim
pro provozni teploty priblizné do 400 °C.
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Pti dostatecné dlouhém zatézovani kovové soucasti za teplot vyssich nez 400 °C se
stava deformace soucasti Casove zavislou. Deformace s Casem roste a po jisté dobé
muze dojit k naruseni materialu, ackoliv napéti v soucasti mize byt zna¢n¢ mensi nez
pevnost pii dané teploté. Tento jev se nazyva teCenim materialu (creep). Pti teCeni se
rozliSuji tfi stadia charakterizovana rychlosti teCeni — obr. 2.3.

l —_

>
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Obr. 2.3  Rust trvale deformace &, a prabéh rychlosti teceni V v Case

Teceni je stochasticky proces a proto jej 1ze charakterizovat pouze statistickymi veli-
¢inami a funk¢ni zavislosti mohou byt jen pfiblizné. Jednim z nejstarsich,
nejjednodussich a nejcastéji pouzivanych popist teceni je vzorec Baileyho
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e=a-1t" [1] 2.5)

kde je € [1] plasticka deformace,
a, n konstanty,
7 [h] ¢Cas.

Bina a Pech navrhli pfesnéjsi vztah

8=E£-exp(at”) [1] (2.6)

t

kde E, je modul pruZnosti pfi teplot€ 7, napéti ¢ je nutno pocitat podle nékteré teorie
slozené napjatosti.

Pti zkouskach teCeni se zjistuje kiivka teceni, coz je zavislost pomérné deformace
na Case, napéti a teploté. Napéti, které za zvolenou dobu pti dané teploté T zptisobi
pretrZeni zkuSebni tyCe se oznacCuje jako mez pevnosti pii teeni (cp,). Pokud nelze
vést zkousky pii vysokych teplotach az do pfetrzeni, stanovuje se tzv. dlouhodoba
mez te¢eni (), coZ je napéti, pfi némZ dosahne stéle se zvétSujici trvald deformace
pii dané konstantni teploté T za urcitou dobu urcité stanovené velikosti (napt. 1 % za
10° hod.). Z ¢asovych diivodi nebyva vétsinou mozné provéfit experimentalné hod-
noty teCeni v celém ¢asovém rozsahu az do lomu, nebot’ u energetickych zatizeni se
po&ita s Zivotnosti fadové 10° hodin. Proto byla zavedena tzv. kratkodobéd zkouska
te¢eni (CSN 1237-1943). Pii ni se zjistuje rychlost teGeni v &asovém intervalu mezi
25. a 35. hodinou. Napéti, pii kterém dosahne stfedni rychlost te¢eni v této dobé
hodnotu 1. 107 %/h se nazyva kratkodobou mezi te¢eni (0135)- Extrapolovani vy-
sledku kratkodobych zkousek na delsi doby je v§ak znaéné problematické. Proto se
od nich upousti.

Dlouhodobé zkousky trvaji obvykle nékolik tisic hodin (10* i vice hodin), takze
i tyto vysledky je nutno extrapolovat. I v tomto piipadé je vSak piesnost extrapolace
nizka. K rychlému zhodnoceni se proto stale Castéji pouzivaji parametrické metody
vyhodnoceni, z nichZ nejrozsifenéjsi je metoda Larsonova-Millerova. Princip metody
spoc¢iva v tom, ze zvysenou teplotou Ize prab¢h strukturnich jeva v kovu urychlit.

21.5

Pti zatizeni strojni soucésti za tepla miZe nastat ptipad, kdy se rozméry soucasti
nemohou podstatné ménit, napf. u Sroubu, ktery je napjat mezi tuhymi pfirubami. Sroub
je pruzné deformovan a jestlize jsou splnény podminky teceni, vznika jeho plasticka

deformace €_;, pficemz se zmensuje elasticka deformace ¢;, nebot’ celkova deforma-

pl> el
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ce g musi zlstat konstantni. Tim postupné klesa predpéti, které je umémé ;. Tento
jev se nazyva relaxaci napéti. Napéti v ¢ase 7 je pii relaxaci dano vztahem

o =E-(eg—e,) [MPa | @2.7)

Vzhledem ke slozité zavislosti relaxace na Case, napéti a teploté se definuje kon-
venéni mez relaxace: je to napéti, které zistava po urcité dobé za dané teploty a pfi
daném pocate¢nim napéti zachovano. Oznacuje se 6 a obvykle se vztahuje k dobé
1.10%h.

2.1.6

Vétsina strojnich soucasti je namahana kombinaci statického a ¢asové proménného
napéti. Proménné napéti mize mit pravidelny harmonicky charakter nebo je v Case
nepravidelné. Podle podilu statické a proménné slozky se rozeznava napéti stiidavé
(staticka slozka je mala nebo nulova a proménné napéti se méni mezi tahem a tlakem)
a napéti pulzujici (staticka slozka je vétsi nez amplituda proménného napéti). Podle
kmitoctu proménného napéti se rozeznava zatizeni nizkocyklové a vysokocyklové (pocet
cyklt je vétsinez 5 . 10%).

Pti vysokocyklovém zatizeni klesa napéti do lomu se zvétsujicim se poctem cykld,
jak je ztejmé z Wohlerova diagramu — obr. 2.4.

— l0g N

Obr. 2.4 Wéhlerav diagram pro oceli (a) a Cisté kovy (b), N — pocet cyklt

Je-li soucast zaté¢zovana cyklicky, je amplituda napéti zptisobujiciho lom nizsi nez
statickd mez pevnosti, nebo dokonce nizsi nez staticka mez kluzu. U oceli nedochazi
k lomu pfi poklesu napéti na hodnotu o, ani pfi velmi vysokém poctu cykla. Toto
napéti se proto oznacuje jako skute¢nda mez unavy. U Cistych kovl nebo u oceli za
velmi vysokych teplot vyraznd mez tinavy neexistuje.

Pusobi-li na soucast zaroven s cyklickym napétim i napéti statické (pfedpéti ),
dostavame pro riizna predpéti rizné Wohlerovy kiivky. Zavislost meze tnavy G, na
piedpéti 6, se znazornuje Haighovym diagramem — obr. 2.5.
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