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Nazev operacniho programu: OP Vzdélavani pro konkurenceschopnost

Prioritni osa: 7.1 Pocatecni vzdélavani
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Rozpocet projektu: 9288 965,12 K¢
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Cilem projektu zkracené nazvaného Rozvoj 2014 je zvySeni kvality vyuky pfirodovédnych i technickych
predmétd a odborného vycviku na VOS, SOS a SOU Kopfivnice prostiednictvim inovaci obsahu pfisluinych
vzdélavacich modulli, tvorby novych vyukovych i metodickych materialli a pofizeni moderniho vybaveni pro
vyuku odpovidajicich predmétd.

Projekt je reSen v tésné spolupraci s podniky - zaméstnavateli v regionu, abychom dosahli co nejuzsiho
propojeni vyuky s praxi. VyuZivdame zkusSenosti partnera projektu — firmy Porgest, a. s. i dalSich podnikd, které
projevily zajem s nami spolupracovat.

Modernizace vyuky je zamérena na tfi oblasti:
- svarovani,

- strojirenstvi,

- ptirodni védy (fyzika, chemie, biologie).

V obdobi realizace projektu bylo vytvoreno celkem 10 vzdélavacich moduld zahrnujicich metodické texty pro
ucitele, vyukové texty pro zaky, prezentace i videosekvence. Bylo obnoveno vybaveni svarecské dilny a strojni
laboratore, doplnéno vybaveni chemické laboratore a vybudovana nova ucebna pfirodovédnych predmétd.
Dalsi informace a vystupy projektu jsou k dispozici na strankach projektu www.voskop.cz/rozvoj.

Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a statnim rozpoctem Ceské republiky.
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1 Univerzalni trhaci stroj LabTest

(4

1.1 Popis stroje

1. Podstavec

2. Dva portalové sloupy
3. Pfiénik
4

Upinaci hlavice

~

PRIKLAD

‘LabTest 5.50ST

Obr. 1: Univerzalni trhaci stroj LabTest
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__rhaci stroj LabTest

1.2 Rozmeéry trhaciho stroje LabTest
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Obr. 2: Rozméry trhaciho stroje LabTest
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1.3 Obsluha stroje

(4

1. Stroj, ktery je ptipojen do elektrické sité, zapnéte tlacitkem v zadni ¢asti stroje.

HLAVNI |
“VYPINAC

2. Zapnéte pocita¢ slouzici k ovladani stroje a spustte testovaci program Test&Motion
dvojklikem na ikonu umisténou na plose pocitace.

3. Soucasti stroje jsou dvé signalizacni kontrolky, zelend a ¢ervena:
Zelena kontrolka — indikuje zapnuti stroje hlavnim vypinacem.

Cervena kontrolka — rozsviti se pouze v pfipadé nouzového zastaveni anebo najeti pii¢niku
na koncovy doraz koncového spinace.

4. Program automaticky inicializuje zapojeny stroj.

5. Zaktivujte fizeni stroje pomoci programu Test&Motion tlacitkem On
tomto okné Ize pomoci Sipek pohybovat pricnikem.

D

6. Pohyb pricnikd zastavime kliknutim na pole STOP =¥,

v horni listé, v

7. Rychlost a nastaveni pojezdu Ize konfigurovat pomoci tlacitka Rizeni pojezdu

8. Upnéte vzorek do Celisti.

9. Vlastni nastaveni testu setrvava od posledniho provozu stroje. Pokud nechcete zvolit odlisné
nastaveni, mlZete nacist jiz vdmi uloZené nastaveni testu, které naleznete na listé Soubor-
Otevrit-Metoda SVL.

7

10. Pro nové nadefinovani zkouseci metody kliknéte na pole Zkouska-Zadani © .
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

Pfed samotnym zapocetim zkousky stroj aretujte postupnym kliknutim na pole v horni listé

TR

a presvédcte se, ze je stav v okné DSP vynulovan.

Vlastni zkouseni zapnete tlacitkem semaforu ! , zkousku muzZete sledovat v redlném case
na displeji, v okné MVL pribéh grafu a v okné DSP namérené hodnoty.

Zkouska se automaticky ukonci po dosaZeni zvolenych parametri v Nastaveni zkousky-

D

Ukonceni zkousky. Zkousku lze kdykoli ukon¢it kliknutim na pole STOP
nouzového vypinace na stroji, nebo na dalkovém ovladaci.

, hebo stlacenim

Namérend data a graf pribéhu zkousky se automaticky ukldada do adresar( nastavenych v
Nastaveni zkousky-UloZeni. Protokol Ize ulozit i manudlné kliknutim na pole Soubor- Ulozit-
MVL.

PFi opétovném zkouseni lze nastavit automaticky navrat ptic¢niku kliknutim na pole Upinaci

!
délka i' .

Po nastaveni lze jiz pfi¢nik vracet do poZadované polohy kliknutim na tlacitko navrat pticniku
9]
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1.4 Vymeéna Celisti

(4

1. Mechanické celisti vyjmeme ze stroje tak, Ze uvolnime drazkovou matici na cepu a
vytahneme jistici kaleny kolik na vnéjsi strané. Opacnym postupem celisti do stroje vloZzime.

Matice jisténi

cepu

Drazkova matice
na cepu

Jistici kaleny kolik

 Drazkova matice

Jistici kaleny kolik
na cepu

Obr. 3: Vyména plochych Celisti

2. Pripravek pro 3-body ohyb vyjmeme ze stroje tak, Ze uvolnime drazkovou matici na cepu a
vytahneme jistici kaleny kolik na vnéjsi strané. Opa¢nym postupem celisti do stroje vloZzime.

Jistici kaleny kolik

Obr. 4: Vyména cCelisti pro ohyb
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2 Popis programu Test&Motion

2.1 Uzivatelské prostredi

Diléi okna dokumentu:

= Okno dokumentu Diagram méfeni MVL

= Okno dokumentu Zobrazeni mérenych hodnot DSP

=  Okno dokumentu Vysledky zkousky a statistika TRS

= Okno dokumentu Pocatecni hodnoty SVL

2.1 Hlavni okno

Pole funkce

Obr. 5: UZivatelské prostiedi programu Test&Motion

iSta nazvu Lista nabidky

Lista stavu

Lista symbold Symbol

Okno dokumentu
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2.2 Prikazy hlavni nabidky
BRE0 & B-REDF-IA2TRE IR | -FOooRA]
B
1. P¥  Otevie okno dokumentu Sprava série (SER).
2. = Otevie seznam soubor(.
3. ___  SmazZe aktivni dokument a pfenastavi jej na standardni hodnoty.
4. Otevre existujici dokument.
5. Ulozi aktivni dokument pod jeho soucasnym nazvem souboru.
6. Otevre dialog Export. Zde je moZno definovat data pro export.
7. Otevre dialog Nastaveni zkousky. Zde je moZno najit moznosti vybéru pro konfiguraci
zkousky.
8. @ Otevre dialog Zadat komentare.
9. @ Otevre dialog Diagram pro konfiguraci os diagramu.
10. @ Ukonci sérii zkousek.
TMB
11. — Funkce programovani pro definici uzivatelsky definovanych rozméra.
12. E_ Taruje pozici kfizové hlavy.
13. . Taruje zatizeni.
L=0
14. — Taruje prodlouZeni.
L=9
15. _ Taruje senzor tloustky.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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19.
20.

21.
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23.
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Spusti zkousku.

Ukondi bézici zkousku.

Presune ktizovou hlavu po zkousce zpét do vychozi pozice.

Mechanika stroje je zapnuta.

Otevre dialog Poradi pfesunu pro definovani a kontrolu.

Otevre dialog Parametr ovladace online.

I T LY

Otevie dialog Posunout kfizovou hlavu na konkrétni délku uchyceni pro nastaveni
volné dilky uchyceni.

ff

i

Ukonceni pozorovani cest méreni.

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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2.3 Manualni ovladani pohybu stroje

(4

Virtudlni manudlni kldvesnice, kterou je mozno zobrazit pomoci nabidka okno - Prikaz Manudlini
kldvesnice, nabizi moznost pro manualni pohyb kfizové hlavy.

Offline E Funkce virtualni manualni klavesnice:

Controller

yp kontroly pro rezim kfizové hlavy: s: kontrola pozice, F: kontrola zatiZeni,
e: kontrola defoermace. V tomto okamziku je moznéa pouze kontrola pozice.

Rychly pfesun kfizové hlavy nahoru

{\ | Pomaly presun kfizové hlavy nahoru
(1/10 hodnoty rychlého pfesunu s aktivni funkci Rychlost DPQOT)

SJnp astavit kfizovou hlavu

1 Pomaly pfesun kfizové hlavy dold
{/ (1/10 hodnoty rychlého pfesunu s aktivni funkci Rychlost DPOT)

Rychly pfesun kFizové hlavy dolt

N
- : | ‘ apnout, vypnout: Zapnuti/vypnuti pohonu stroje

=
=

Pozice DPOT: Aktivuje kontrolu pozice Digipoti
Rychlost DPOT: Aktivuje kontrolu rychlosti Digipoti

pustit zkousku

Vraceni kfizové hlavy do pozice 0.

Automaticky pouzit pfevodnik deformace
Automaticky odstranit prevodnik transformace
Zavfit horni Uchyt

Otevfit horni uchyt

Zavfit dolni uchyt

Otevfit dolni tchyt

VOS, SOS A SOU KOPRIVNICE
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2.4 Hodnoceni zkousky

Na konci zkousky budou vysledky vypocteny a zobrazeny ve spodni ¢asti okna
dokumentu Diagram méreni (MVL).

Vysledky budou vloZzeny do seznamu vysledkU a bude vypoctena statistika.

Pokud nechcete uchovat data posledni zkousky, mlzZete je smazat pomoci nasledujicich
prikaz(: nabidka zkouska - pfikaz Smazat.

MuzZete zvolit rozméry, které maji byt zobrazeny v grafu namérené hodnoty, pomoci
nabidky zkouska - prikaz Osy.

Pro zvétSeni ¢asti diagramu pouzijte funkci Zoom. Za timto Ucelem stisknéte levé tlacitko
mysi kdekoliv v grafu a tdhnéte mysi z levého horniho rohu do pravého spodniho rohu
diagramu (tlacitko mysi zUstane stisknuté), potom tlacitko mysi uvolnéte - zvolené ¢asti
se zobrazi zvétSené. Tento postup je mozno aplikovat nékolikrat po sobé. Pro navrat do
normalniho zobrazeni tdAhnéte mysi (levé tlacitko mysi je stisknuté) z pravého dolniho do
levého horniho rohu.

Casti grafu mGZete upravovat (umistéte kurzor mysi v grafu, kliknéte na pravé tla¢itko
mysi, drzte stisknuté a tahnéte mysi).

MuZete ukladdat data pro jejich pozdéjsi nacteni (viz nabidka Soubor ptikaz Ulozit).

MuZete vytisknout zkusSebni protokol pro posledni zkousku nebo pro probihajici sérii
zkousek.

VOS, SOS5 A SOU KOPRIVNICE
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2.5 Zobrazeni vysledkd

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
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2.5.1 Tahovy diagram s vypoctenou hodnotou smluvni meze kluzu Rpo.2

Kfivka se zobrazi v okné dokumentu Diagram méreni (MVL). V zavislosti na pravidlech zkousky budou
nékteré vysledky zobrazeny barevné.

Vykresleni tahového diagramu s vypocétenou hodnotou smluvni meze kluzu Rp0.2:

D) P § SEm———— S— ) Se—— SN — G — — ) G— Py

Obr. 6: Vykresleni tahového diagramu
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2.5.2 Vypoctené hodnoty

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Po ukonéeni zkousky jsou vysledky zkousky vypocteny a zobrazeny ve spodni ¢asti okna dokumentu
Diagram méreni (MVL). MuZete zvolit parametry, které potfebujete pro vase hodnoceni. Tyto
parametry budou zobrazeny v tabulce — nastaveni - ,,0kno separatoru”, Kontextova nabidka - prikaz
Okno separatoru).

Zobrazeni vypoctenych hodnot:

E[GFa] | RpOiFfa] | AstiPa] | Asi[WPs] RmPa] Fmie | A% O
1 1048 1x o 0 5 arE0d 8002 0,

2.5.3 Manualni zména meze kluzu

JelikoZ pfi tahové zkousce neni pouzit pritahomeér, jsou vysledky pro hodnotu smluvni meze kluzu
Rp0.2, zkreslené. Proto mlizeme zadat novou pozici smluvni meze kluzu. V diagramu kliknéte pravym
tlacitkem mysi a vyberte z kurzorového menu polozku- zadat Rp0.2 rucné:

BN I AR R B A B E R LBAE RN .
L L

Obr. 7: Vybér z kurzorového menu — zadat Rp0.2 ru¢né
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Levym tlacitkem mysi zadate novou pozici smluvni meze kluzu:

.’-t * ] ® & [}
S ' EEE_ILEE | '00-0‘0~

Obr. 8:Rucni vloZeni Rp0.2 do grafu

Pak dojde k prekresleni diagramu a k prepocteni nové hodnoty Rp0.2 :

:
-Pe

R EEREREREERE LML LERL LA LIS R R 2 0 RE R R BERLS R
e tee —

0001 204 I T804 002

| mmmwuumlmwm NN
1

Obr. 8: Pfepocet hodnoty Rp0.2 v tabulce po ulozZeni ruéniho vlioZeni
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2.6 Vytvoreni protokolu z méreni

4

Pfikazem Tisk vytvofime protokol z méreni ve formatu pdf:

."-I'-:_-I iy i'l'.:lFl:'“
N e e ™ e B B T il o

R LPhEE [ T
P R
o o i W T
e — T O N
—aa W i1 Ak

==y == ) =y LR TR

e _-.-H_I_-"'l..

Tatul g et
I OEEE TIET § T B R BT R T W] "
L — — -

Obr. 9: Vytvoreni protokolu z méreni ve formatu pdf
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_-atické zkousSka v tahu na stroji

3 Uloha ¢. 1 - Staticka zkouska v tahu na stroji nové konstrukce

Zadani:

1. Provedte statickou zkousku v tahu na trhacim stroji LabTest u plochého vzorku z konstrukéni

oceli.

2. Vytvorte protokol z méreni, ktery bude obsahovat:

e tahovy digram,
e tabulku naméfrenych hodnot:
- mez pevnosti v tahu Rm
- smluvni mez kluzu Rp 0,2
- maximalni zatéZujici silu R max
- taZnost A

- kontrakce Z

3. Podle zjisténych hodnot pfifadte ze strojnickych tabulek nejvhodné;jsi material.

Popis trhaciho stroje:

Dovoluje registrovat skute¢né prodlouzeni zkusebni tyce pomoci zafizeni zvaného pritahomér, ktery

se pomoci méficich brfitl pripeviiuje na zkusebni ty¢. ProdluZzovani tyée je pomoci indukéniho

snimace prevedeno na elektricky signal, ktery je moZno dale elektronicky zpracovavat pomoci

pocitace. Soucasné je pomoci tenzometrické hlavy upevnéné v hornim pfi¢niku zaznamenavana i

velikost plsobici zatézné sily.
Hlavni &asti:

1.

2
3.
4

| LabTest 5.50ST

Podstavec
Dva portalové sloupy
Pricnik

Upinaci hlavice
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Postup zkousky:

1.

10.
11.

12.
13.

Pfiprava vzorku:

e Pomoci posuvného méfitka zmérime $ifku a tloustku vzorku.
I
5 |

S L
[ i Fiad
=

e Ze stfedu vzorku vyznacime fixem dvé rysky ve vzdalenosti Lo = 80 mm.

N

Stroj, ktery je pfipojen do elektrické sité zapneme tlaéitkem v zadni ¢asti stroje.

Zapneme pocitac¢ slouzici k ovladani stroje a spustime testovaci program Test&Motion
dvojklikem na ikonu umisténou na plose pocitace.

Program automaticky inicializuje zapojeny stroj.

Prikazem — Otev¥it — Metoda SVL, vybereme soubor SOS.svl, kde jsou uloZeny pfednastavené
parametry pro tahovou zkousku s plochym vzorkem.

Zaktivujeme fizeni stroje pomoci programu Test&Motion tlacitkem On
tomto okné Ize pomoci Sipek pohybovat pFi¢nikem.

D

Pohyb pfi¢nikl zastavime kliknutim na pole STOP == |

v horni listé, v

Upneme vzorek do Celisti.

Pfed samotnym zapocetim zkousky stroj vynulujeme postupnym kliknutim na pole v horni

N

listé

Vlastni zkouseni aktivujeme tlacitkem semaforu

Otevre se dialogovy panel: Data zkousek, vyplnime polozku — Material, polozku — Zkousejici a
potvrdime OK.

Do nabidnutého dialogového panelu zadame sitku vzorku ,a“, pak potvrdime OK.

Do nabidnutého dialogového panelu zadame tloustku vzorku ,,b“, pak potvrdime OK.
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14.

15.

16.
17.

18.

19.

20.

21.
22.
23.

Zacne probihat vlastni tahova zkouska az do pretrzeni vzorku, zaroven se vykresluje tahovy
diagram.

Po pretrzeni vzorku se zkouska automaticky ukonéi po dosaZzeni zvolenych parametr(l v
Nastaveni zkousky - Ukonceni zkousky. Zkousku Ize kdykoli ukoncit kliknutim na pole STOP

D

Vyjmeme z Celisti obé ¢asti vzorku.

“"

Do nabidnutého dialogového panelu zadame Sitku vzorku v nejuzs$im misté ,au
potvrdime OK.

, pak

Do nabidnutého dialogového panelu zadame tloustku vzorku v nejtenéim misté , bu”, pak
potvrdime OK.

Do nabidnutého dialogového panelu zaddme vzdalenost rysek na vzorku ,Lu“, pak potvrdime
OK.

Provede se prekresleni tahového diagramu a v tabulce se objevi tyto vypocitané hodnoty: E,
Rp0.2, Rm, Fm, A, Z.

VloZime novou pozici smluvni meze kluzu Rp0.2. Dojde k pfepoctu hodnoty Rp0.2 v tabulce.
Pomoci prikazu Tisk vygenerujeme protokol ze zkousky ve formatu pdf.

Ve strojnickych tabulkach pfifadime nejvhodnéjsi konstrukéni materiadl podle meze pevnosti a
meze kluzu.
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_-tatické zkouska v tahu na stroji

4 Uloha¢. 2 - Staticka zkouska v tahu na stroji staré konstrukce

Zadani:
1. Provedte statickou zkousku v tahu na trhacim stroji staré konstrukce u plochého vzorku
z konstrukéni oceli.
2. Vytvorte protokol z méreni, ktery bude obsahovat:
e tahovy digram,
e tabulku naméfrenych hodnot:
- mez pevnosti v tahu Rm
- smluvni mez kluzu Rp 0,2
- maximalni zatéZujici silu R max
- taZnost A
- kontrakce Z

3. Podle zjisténych hodnot pfifadte ze strojnickych tabulek nejvhodné;jsi material.

Popis trhaciho stroje:

Stroj tvofi pevny ram, v jehoZ horni ¢asti je umisténo silomérné zafizeni. Zkusebni vzorek je jednim
koncem uchycen v horni upinaci hlavé spojené se silomérnym zafizenim a druhym koncem pomoci
spodni upinaci hlavy k pohyblivému stfednimu pficniku, ktery je uvadén do pohybu motorem pres
vieteno. PFi pohybu stfedniho pfi¢niku dochdzi k postupnému zatéZovani a deformaci zkusebniho
vzorku. Zatézna sila F méfena pomoci sklonné paky je vychylenim zavazi prenasena pres hiebenovou
ty¢ s pastorkem na ukazatel a pisatko registracniho zafizeni. Pohyb stfedniho pfi¢niku vyvolava
prodlouzeni zkusebni tyée a zaroven zajistuje odvijeni registraéniho papiru. Vhodnou upravou
uchyceni zkusebniho vzorku je moZno na zkuSebnim stroji provadét i ostatni mechanické zkousky
(tlakem, ohybem, krutem, stfihem). Pohon zkusebnich stroji miiZze byt mechanicky nebo hydraulicky
(u nich je pUsobici sila snimana z hydrostatického tlaku oleje v pracovnim valci).

Schéma univerzalniho trhaciho stroje:

6
-~ 1 — elektromotor, 2 - ozubené kolo, 3 — pohybovy Sroub,

s 4-upinaci hlava, 5 - zkusebni vzorek, 6 — snimac prodlouZeni

ﬁ\ AN
T "‘-‘
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Univerzalni trhaci stroj ve skolni laboratofi.
Postup zkousky:
1. Ptiprava vzorku:

e Pomoci posuvného méfitka zmérime Sifku a tloustku vzorku.
I
5. |
H el - 1
¥ |/ dll
- - I
I 7 |
A, : —
I : - |
~ t
L Flat
» - -

W

e Vypoditdme pocatetni prifezvzorku:  So=a.b

e Ze stfedu vzorku vyznacime fixem dvé rysky ve vzdalenosti Lo = 80 mm.
Upneme vzorek do Celisti.
Pomoci variatoru nastavime rychlost deformace 10 mm/min.
Vynulujeme ploché pravitko pro méfeni prodlouZeni.

Vynulujeme ruci¢ku na kruhové stupnici pro méreni zatéZujici sily.

o v kA w N

Spustime motor stroje, dojde k pohybu horni ¢elisti, ¢imz zacina vlastni zkouska.
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7.

10.
11.
12.
13.

14.

JelikozZ je zapisovaci zatizeni nefunkcni, budeme zapisovat pfi kazdém prodlouZeni vzorku o 1
mm velikost zatézné sily na kruhové stupnici.

Po pretrZeni vzorku stroj zastavime a vyjmeme obé ¢asti vzorku z Celisti.
Zmérime sifku vzorku v nejuzsim misté:  a;

Zméfime tloustku vzorku v nejtenéim misté: b,

Vypocteme prirez vzorku po pretrzeni: Si=ai.bs

Obé ¢asti vzorku prilozime k sobé a zmérime vzdalenost rysek po zkousce: L;

Z namérenych hodnot prodlouZeni a zatézné sily vygenerujeme v programu Excel tabulku a
graf s ndzvem - tahovy diagram. Vzor tabulky je pfiloZen v pfiloze ¢€.1.

P

(kN)

AL {(mm)

Provedeme vypocet potfebnych parametru:
TaZnost:
TaZnost A je trvalé prodlouzeni mérené délky po pretrzeni (L1 — Lo) vyjadiené v procentech

pocatecni mérené délky Lo .

A=%.1oo [%]

L; — konecna délka zkusebniho vzorku po prfetrzeni (mm)

Lo— pocatecni mérena délka zkusebniho vzorku (mm)

Mez pevnosti v tahu:

Je smluvni hodnota napéti odpovidajici nejvétsSimu zatizeni F:

=
R =— [N.mm-2]
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>  Smluvni mez kluzu:

Je napéti, pfi kterém plastické prodlouzeni zkuSebni tyCe dosahne predepsané hodnoty

vyjadiené v % pocatecni mérené délky Lo. Symbol x v oznaceni meze kluzu znamend ndsobek

% pocatecni mérené délky Lo.

V konkrétnim prikladé pfi zapisu

plastické prodlouZeni o velikosti

p

[N.mm-2]

p 0.2

> Kontrakce:

R,0,2 . . - L e
P =" je smluvni mez kluzu napéti, které zplsobi
LO
100 . FIN]
sila
/ /_
= ,’J
Iy F
h 4 !
X - % Lo | prodlouZeni AL [mm]

+

Je ddna pomérem zmény prirezu tyée po pretrieni (So — Su) k plvodnimu prirezu tyce So

vyjadiena v procentech.

Z

_S5,-S

*~-100

0

So— pocateéni prifez zkusebniho vzorku (mm?)
Su— nejmensi prafez zkudebniho vzorku po pfetrzeni (mm?)

[%]

15. Ve strojnickych tabulkach pfifadime nejvhodnéjsi konstrukéni material podle meze pevnosti a

meze kluzu.
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Zadani:

Provedte rdzovou zkousku ohybem u zadaného vzorku a vypoctéte hodnotu vrubové houZevnatosti.

Princip zkousky:

Jednad se o zkousku dynamickou, kdy se zjistuje, jak se chova materidl pfi dynamickém zatizeni (nahly
vzrlst zatizeni). Zkouska razem v ohybu je nejpouzivanéjsi. Pouziva se hlavné u tepelné zpracovanych
oceli a u svar. Zkouskou zjistujeme houzevnatost nebo kiehkost materidlu. Houzevnatost materiélu
Ize definovat jako schopnost materidlu pohlcovat mechanické zatizeni. Materidly s malou
houzevnatosti jsou kiehké, naopak materidly svelkou houZevnatosti nazyvdme houZevnatymi.
Zkusebni vzorek se prerazi jednim narazem kyvadlového kladiva. Potom podil spotfebované ndrazové
prace potfebné k preraieni vzorku je mirou houZevnatosti materidlu. Cim vétsi je spotfebovana
narazova prace, tim je houZevnatost materidlu vétsi. A naopak, ¢im je spotfebovana ndrazova prace
mensi (kladivo snadnéji prerazi vzorek), tim je material kiehdi.

Popis zkusebniho stroje:

Zkouska se provadi na zafizeni zvaném Charpyho kladivo. Zafizeni se sklada z tuhé litinové zakladni
desky a dvou stojan(, mezi kterymi je tocné uloZeno kyvadlo. Kladivo ma vybrani s kalenym bfitem.
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Postup zkousky:

(4

1. Posuvnym méfitkem zméfime Sitku vzorku ao,

2. Pomoci dilenského mikroskopu zméfime vysku vzorku v misté vrubu by,

fi
y
3. Vypocitame prirez v misté vrubu: So=ao.bo mm?
4. Rameno kladiva zajistime v horni poloze.
5. Vzorek polozime na podpéry Charpyho kladiva.
6. Vynulujeme ruci¢ku pro méreni uhlu prekyvu.
7. Odjistime rameno kladiva a nechame vzorek prerazit, pasovou brzdou pak zastavime rameno
kladiva.
8. Na kruhové stupnici zjistime hodnotu uhlu prekyvu.

9. Ztabulky podle thlu prekyvu zjistime velikost narazové prace: K (J)

10. Vypocitame vrubovou houZevnatost:

K
KC = — (J/mm?)
0
K — ndrazova prace (J)
So— prurez tyce v misté vrubu (mm?)
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6 Ulohaé¢. 4 — Zkouska tvrdosti podle Rockwella

Zadani:

A/ Zjistéte u zadanych vzork( tvrdost podle Rockwella metodou HRB.

B/ Zjistéte u zadanych vzorkd tvrdost podle Rockwella metodou HRC.

Princip zkousky:

U této zkousky je mirou tvrdosti hloubka vtisku. Do zkouseného materidlu se vtlacuje bud

diamantovy kuZel s vrcholovym thlem 120° nebo kalend kuli¢ka o praméru 1,587 mm ( 1/16 palce).
Zkouska se provadi na Rockwellové tvrdoméru, kde se hloubka vtisku méFi stejné jako u
Ciselnikového uchylkoméru. Kruhova stupnice je ovsem pfimo cejchovéna v hodnotach tvrdosti HRB

nebo HRC.

Metoda HRB

Pouziva se pro materidly stfedni tvrdosti (bézné konstrukcni oceli). Vtlacovacim téliskem je
kalena ocelova kulicka o priméru 1/16 palce a celkové zatizeni je 1000 N. Hodnota se ¢te na
vnitfni ¢ervené stupnici oznacena pismenem B (ball — koule) pfimo v hodnotach HRB.

HRB
130
-'f'- ‘é}. ’ A E
g ' e84 oo
2 ‘f/{////////f(/// 7T

Metoda HRC

Pouzivd se pro tvrdé materidly (kalené oceli, ndastrojové oceli). VtlaCovacim téliskem je
diamantovy kuZel a celkové zatiZzeni je 1500 N. Hodnota se ¢te na vnéjsi ¢erné stupnici oznacena

pismenem C ( cone — kuZzel ) pfimo v hodnotach HRC.
By

HRC

7
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Schéma tvrdoméru

T
.
-

Postup zkousky:

1. Zkouska se provadi na Rockwellové tvrdoméru.

2. U zkouSeného materidlu vybrousime rovnou a hladkou plochu.

3. Materidl poloZime na pracovni stlil tvrdoméru tak, aby byl zkouseny povrch kolmy na smér
zatéZujici sily.

4. Pomoci zavazi nastavime celkové zatizeni 1000 N pro metodu HRB (1500 N pro metodu HRC).

5. Pomoci prevle¢né matice upneme zkusebni vtlacovaci télisko, coZ je pro metodu HRB kalena
kuli¢ka o priméru 1/16 palce (diamantovy kuzel pro metodu HRC).

6. Pomoci Sroubového mechanizmu provedeme predbéiné zatizeni tak, Ze otacenim kola
pohybujeme stolkem proti télisku. Pohyb ukonéime tehdy, kdyZz velkd rucicka bude
v nejvyssim misté na kruhové stupnici a mala rucicka na cervené tecce.

7. Odjistime paku na ovladani zavaZzi a provedeme pres pakovy mechanizmus vtlaceni o
hodnoté hlavniho zatiZeni. Po zastaveni rucicek se zajisti paka do pavodni polohy.

8. Na kruhové stupnici ¢teme ptimo tvrdost v rockwellovych jednotkdch. Pro metodu HRB na

vnitini ¢ervené stupnici, kterd je oznacena pismenem B, pro metodu HRC na vnéjsi ¢erné
stupnici, ktera je oznacena pismenem C.
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__osti podle Vickerse

7 Zkouska tvrdosti podle Vickerse

Zadani:

Zjistéte u zadanych vzorkd tvrdost podle Vickerse.

Princip zkousky:

vrv

U této zkousky je mirou tvrdosti stfedni délka uhlopficek ctvercového vtisku. Do zkouSeného
materidlu se vtlacuje diamantovy jehlan se étvercovou zékladnou o vrcholovém uhlu 136°. ZatéZuijici
sila byva od 10 N do 1000 N. Zkouska se provadi na Vickersové tvrdoméru. ZatéZovaci sila se
vyvozuje rucné pomoci paky. Velikost sily se nastavuje pomoci vymezovacich narazek. Pak uplné
stlaeni pruziny po narazku predstavuje jistou velikost sily. U pfenosného tvrdoméru Poldi — Vicker to
mUze byt sila 100 N nebo 300 N po dobu 30 sekund. Soucasti tvrdoméru je mikroskop, pomoci
kterého lze odmérovat délky obou Uhlopficek vtisku s presnosti na jednu tisicinu milimetru. Ze
stfedni délky Uhlopficek Ize zjistit tvrdost podle Vickerse HV ze vztahu:

F _ 2F. cos22°

HV = —
S u?
HV - tvrdost podle Vickerse (bezrozmérné cislo)
F - zatézujici sila (N)
S - povrch vtisku (mm?)
u - aritmeticky primér délek obou Uhlopticek (mm)

Pro praktickou potfebu pouZivdme tabulek, ve kterych podle aritmetického pridméru uhlopri¢ek
vtisku a pouzité sily najdeme pfimo tvrdost podle Vickerse.

F
Y

1

e

oY

CRN]

(&3

Touto metodou lze méfit velmi pfesné mékké i tvrdé materidly, malé i tenké predméty, kalené,
cementované, nitridované vrstvy apod., nebot Ize pouzit malé zatéZovaci sily a vpich je velmi maly.
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Schéma tvrdoméru:

(4

/

)

= L
i

Popis zkousky:
1. Zkouska se provadi na Vickersové tvrdoméru.
2. U zkouseného materialu vybrousime rovnou a hladkou plochu.
3. Materidl poloZime na pracovni stll tvrdoméru tak, aby byl zkouseny povrch kolmy na smér
zatéZujici sily.
4. Pomoci ruéni paky, kterou stla¢ime po narazku, vyvodime vtlaovaci silu 300 N.
5. Silu nechdme pUsobit v materialu po dobu 30 sekund.

6. Po odlehéeni pootocime tubus s mikroskopem do opacné krajni polohy, ¢imzZ zajistime, Ze
mikroskop je pfesné nad vpichem.

7. Pomoci mikroskopu odecteme délky obou Uhlopficek s pfesnosti na tisiciny milimetru.
8. Vypocitame aritmeticky prlimér z obou uhlopficek.

9. Ztabulek pfifadime podle vypocitaného priméru tvrdost podle Vickerse.
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__ouéka hlubokotaznosti plechu

8 Uloha¢. 6 — Zkouska hlubokotaznosti plechu podle Erichsena

(4

Zadani:
Provedte u zadaného plechového vzorku zkousku hlubokotaZnosti podle Erichsena dle CSN.
Princip zkousky:

Zkouska se pouziva pro plechy od tloustky 0,1 mm do 2 mm, které jsou uréeny pro hluboké tvareni za
studena.

Zkouskou se zjistuje, jestli je materiadl zpUsobily pro hluboké tazeni, a to tak, Ze se zjisti velikost
prohloubeni, coZ je draha, kterou vykona kulovy raznik ve zkusebnim pfipravku z nulové polohy do
polohy, v niZ nastane natrZeni plechu.

Schéma pfripravku:

Zkouska se provadi pomoci Erichsenova pfipravku. Zkouseny plech se v pfipravku upne pomoci
pridrzovace. Kulovy raznik se do plechu vtlacuje pomoci Sroubového mechanizmu stejnou rychlosti 5
mm/min az do okamZiku, kdy se na vnéjsi strané plechu objevi trhlina. Toto prodlouZeni se odecita na
kruhové stupnici s presnosti na setiny milimetru.

f

2 14 3
——\\ _\
2 1 — zkouseny plech
= 2 — pfidrzovac
| AN
Foo Hr—\ Ny 3 —raznice
— e e 2 : ;=
L 4 — kulovy raznik
L/ (]

AT

NP
4 mm

10 O
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_-uéka hlubokotaznosti plechu

Popis zkousky:

(4

1. Zkouska se provadi na Erichsenové pripravku.

2. Pred zkouskou se vnitfni strana kontrolovaného plechu lehce potre grafitovym tukem.
3. Pomoci pfidrzovace upneme plech do pripravku.

4. V nulové poloze se raznik musi dotykat vnitini plochy plechového vzorku.

5

Otéacenim kola vtlacujeme pomoci Sroubového mechanizmu raznik do plechu rychlosti 5 mm
za minutu.

Vtlacovani ukonc¢ime v okamziku, kdy vznikne viditelna trhlina na vnéjsi strané plechu.
Hloubka vtlaceni se odecita na kruhové stupnici s presnosti na setiny milimetru.
Oznaceni vysledku zkousky:

h-15/21=12,26 mm

o © N o

(zépis znamena, Ze prohloubeni je 12,26 mm, raznikem o priméru 15 mm, raznice ma
prdmér 21 mm).
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Ptilohy

1. Tabulka ¢. 1: Tahovy digram

Tahovy diagram
Al (mm) F (kN)
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2. Tabulka €.2: Brinellova tvrdost na Rockwellové tvrdoméru

M'dost ,Hn" étena na stupnici R
Kulicka primér 2,5 mm

dbddné zatizeni: 10 kg " Hiavni zatiZeni: 1875 kg
3 ” satifeni 10 kg (Cerveny bod) natoéiti stupnici na ,SE T"!

MINISTERSTVO SKOLSTVI, OP Vzdélavani
MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

UHLIKOVA OCEL

p.4 Hn F X Hn ‘ F
31 55,5 212 76.5
32 56,0 215 774
33 56,5 217
34 0 220
35 -] 223
36 58,0 226
37 58,5 229
38 59,0 232
3 59,5 235
40 60,0 238
41 61 243
42 62 249
43 63 255
44 64 262
45 65 260

66 277
» 67 285

= =

69

70 309

7t
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3. Tabulka ¢€.3: Brinellova tvrdost na Poldi tvrdoméru

Primer_ 1

Promér otisky kul ¢ky v mm ve zkoufeném kusu
1~n%|-siz-o 21,22/232:426 2:6/27/2:8/2:6/3:0|31 32 (38[3:9]40/4142 43 4445 464
127]1141103] 63 | 84 | 77 | 7 s
[ ?gg _:;s'l 269 | 261 |237 |216 W6 158 h%8 |18 [ 4 |8 [ &8 W[redle
1241121101 | 92 4 6 44 | 40 S 2
|1} | :413!_{ 2@5._7531%6 218 15 %8 138 154% 125 1113 r Cerné tisli
7 121 [110] 100 70 | 63 | 56 | 50 | 4 ' X s 3
{ X4 A5 (308 (269 128 1o%¢ |218 189 [197 [156 142 £ Cetvend cisiice: Bine!
b | 70 | 63 o e
. 19 1398 1,98 1222 LR it 189 157 % % | E
BT 7 T8a |82 | 76|70 | 63157151 46/|42]38|35 Ny y
s 38 !‘6383,'}13%.; 294 (250 183 1213 139 1198 1180 1135 |3t 119 108 |97 i AN
b RIS
Promér otisku kuligky v mm ve zkouSeném kusuy Primi
Oce! pliroone - -
tvrgs 4 2rand |36 171819 2:0/21(2-2(2:3(2:4/2:6/2:6|2'7 33 94|35 96]37| 3:8|39]40| 4142|4344 45 48[4
i | 125]114]105| 96 2 [ 47 4339 | 36 7
| o | 353 322 | 205 [ 271 161| 146 133, 121 110} 0%
¥ Sl | ] B 104 86|81 75|70 |64 58|52 48444036
R T T L A |47 |2 2%5”248 5% 212 167 1190 183 [147 1135 123 I 12 |02
| we seovnsvees I I 120111102 o4 | 87 | 81 | 75770 64 |58 |53 | 48 || 41 40|37
| ence T2 | b | 339 [312 |287 |266 [246 |228 12_!2 107 1180 |163 149 {136 124 |114 |105
tocei20ngimee (= | 1 | [ | “Ti2g(119] 108 101 | 93 [ 67 | & |75 |70 |64 [ 50 | 53 || 49 | 45 | 41
| 0N |3 ! ! l3g3 '334 (308 (285 263 [244 1227 2|2—\:197 wo!ta 150 | 137 |126 |15
‘ S [ s e S B s S £ KA T R R ORI PR
| |8 g . i = | 1:% 338 1280|287 |243 (226 1211 [167 11 hes [is1 jie ha
. | .
Ceai promér ot sku kul'¢ky v mm ve zkoueném kusu
woms o tnees l3e 97 18 1920)21/2:2 232426 31/32/33/34|96/36/37 39|40
T 1 1 (A 70
e { | EARAG EAR R A
E i 705 96 | 91 [ 85| 80 | 75 | 70 59 | 55
ny v - | ! | 108 | [y L2 |5 |2ho 1oy 1182 16 i)
. T 1 F 112[104| 97 191 [ 85 180 [ 78
- 4
e (O el | 314 292 273 255 | 299 |724 |210 \{3&3
|egresdio ~ut 1 1 1 M18[110{108] 06 [ %0 |84 [ 79 70|68
povnsn. |99 : | H :m:uom mugm__:gtru
| | 1 7251171100101 | 95 | 80 | 84 70
s ! | | BT 342 |28 1306 |266 1268 252 |236 i 0% e
| 54
. | 9
- Primbr otisky kul Eky v mm va rkoulandm Fusy o ST
- Kl 18 1% 20 241 22 28 24 2°6/26 27 2829803 3'3/34/36 36 37

[
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4. Tabulka ¢.4: Vickersova tvrdost

MLADEZE A TELOVYCHOVY pro konkurenceschopnost

Vickersova tvrdost ]
pro zatizeni 1Q kg

4 | 0000 0001 | 0002| 0,003| 0,004 | 0,005 | 0,006 0.007‘ 0,008 |

| 0.009
0,00 ' ¥ 2055 | 2012 | 1971 | 1931 | 1892
0.10 1818 | 1783 | 1748 | 1714 | 1682 | 1650 | 1620 | 1590 | 1561

1505 | 1478 | 1452 | 1427 | 1402 | 1378 | 1354 | 1332 1310
1267 | 1246 | 1226 | 1206 | 1187 | 1168 | 1150 | 1132 ‘ 1115
1081 | 1064 | 1048 | 1033 | 1018 | 1003 088 974 960
920 907 894 882 870 858 847 835
813 803 792 782 772 762 752 743 T34

715 707 698 689 679 673 664 657 640
634 627 620 612 605 508 592 585 570
566 560 554 548 542 536 531 525 519
508 503 498 493 488 483 478 473 168
459 454 449 445 141 437 433 129 25

417 413 409 405 401 397 394 390 387
376 373 370 366 363 360 357 | 354
345 342 339 336 333 33 327 323
317 314 312 309 306 304 302 299
292 289 287 285 283 281 279 276

270 | 268 266 | 264 262 260 258 | 258
251 249 247 245 243 242 240 238
28 | 37 | =8 224 222
N8 | ne i 20 209 | 207
203 202 | 201 199 198 | 197 196 | 194
187 186 185 183 182
~179 | 178 177 176 | 175 173 12| 1D
168 | 167 | 166 | 165 | 164 | 163 | 162 | 162
156 | 155 | 154 153 | 152

149,7| 1488| 1480 147,1| 1463| 1455 1447, 1439
141,5| 140,7{ 1400| 139,2] 1384 137,7| 1369/ 1362
134,0| 133,3| 1326 131,9| 131.2| 1305 1298/ 1291
1245| 1238| 1232} 1226
119,5| 1189 1183 117,7| 117.1] 1163
6| 1131 1125| 111,9| 1114| 1108
106.8] 1081} 10
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5. Tabulka ¢.5: Prepocet narazové prace pro razovou zkousku

L]
L[]
°
L]
£1-2002

* K %
* *
. * *
evropsky * *
S * 5 *
socialni

fondvCR EVROPSKA UNIE

Tebulks k propodtu nArasové préce ve vrubu pro rézové : S

o | whnazovd | Omsn | ekmazovh | Gmer WARAZOVA | OmEL | mAmazovk
. PRkcr/a/ vukae/3/ s
L |9 05,0 40. 8 599,9 9. 5 835,5 118. 2 232,8
2. |9 e 4. | 8542,0 80, 5 547,3 19, 2 153,4
3 9™, 42. 8 482,2 8l. 5 458,0 120, 2 084, 8
S« |9 86,4 44, 8 354,7 83. 5 280,5 122, 1 920,9
6 |9 TN 45, 8 295,9 84. 5 190,3 123, 1 845,5
. 97,7 s6. |8232,1 85, s10,0 | 124 | 176,0
& |9 75,9 47. |8 167,4 86. 5 011,8 125, 1 696,4
9. |9 72,3 48. |8 200,7 87, 4 921,6 126, | 1632,7
. 19 727,6 49. 8 033,1 88, 4 832,4 127, 1 204,2
1. |9 70,9 50. |7 965,4 89. 4 742,2 128, | 1478,7
9 693,2 51. |7 895,8 90. 4 651,9 129, 1 409,1
13. |9 673,6 52. T 85,2 91, 4 561,8 130. 1339,5
M. |9 653,0 53. |7 812,6 92, 4 472,5 1. | 1270,9

15. |9 630,5 s, |76168 | 93  [e3e3 | 12 | 22062
6. {9 606,9 55, |76085 | 94 [4222 | 13 1175
Cia T PSSR
' PEsREES b o 96. 4 113,6 135. 1 008,1

28 LSBR | . 5% {1484 il i &4

se. " |T3e,9 | or. A4 EGA e | G
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