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Vyvoj a vyroba zkuSebnich stroji a zarizeni pro zkouSeni miniaturizovanych
vzorki, navrh Gaprav CWA 15627

Development of Testing Machines and Equipment for Small Punch Testing,
Proposals for Improvement of CWA 15627

Ing. Daniel Omacht; Zdenék Kubanek; Roman Dolezal

MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.0., Pohraniéni 693/31, 703 00 Ostrava-Vitkovice, Ceska
republika

Pot/eba stanoveni mechanickych vlastnosti materiali strojnich soucésti pracujicich v provoznich podminkach bez
nutnosti odstaveni strojniho celku a dezintegrace strojni soucasti v minulosti vedlo k vyvoji miniaturizovanych zkuSeb-
nich téles spojenym se vznikem speciélnich zkuSebnich postup:z a metod. Béhem mnoha let byly vyvinuté metody zpres-
novany, vysledky porovnavany s konvencnimi zkuSebnimi metodami, tvar a rozmery zkuSebnich teles byly modifiko-
vany. Enormni rozvoj informachich technologii umoznil vznik nové vedni oblasti — mechatroniky — spojeni a kombinace
nekolika inZenyrskych obor:i jako matematiky, strojirenstvi, teorie obvodai, elektroniky, pohoni, telekomunikace, teorie
a prostredksi rizeni, zpracovani signalu a robotiky. Mechatronika, vyvoj novych materializ, metod CNC obrabeni
u kovovych i nekovovych materiéli, miniaturizace snimaci fyzikalnich veli¢in, moZnosti rychlého, presného snimani
a znamenavani dat vyraznée ovlivnily oblast vyvoje zkuSebnich zarizeni a umoZznily konstruovat stroje, coZ v minulosti
nebylo touto cestou mozné.

Obsahem prispévku je predstaveni nejnovejsi konstrukce, vlastnosti a realizovanych vysledk: zkuSebniho zarizeni pro
stanoveni zbytkové Zivotnosti strojnich soucasti pracujicich za zvysenych teplot (SPUTT500®), zasizeni pro zkouseni
malych vzorki za normalnich a snizenych teplot (CRYOSET®) a bezvrubového odbérového zasizeni (ESTIM®) slouzi-
ciho nejenom pro dalsi vyzkum, rozvoj a hodnoceni technologie zkouSeni malych vzork:: dle CWA 15627, ale predevsim
pro stanoveni mechanickych vlastnosti provozovanych strojnich zarizeni. Zaverecna cast prispévku se zabyva navrhem
Uprav stavajiciho predpisu pro provadeni penetracnich testii (CWA 15627).

Kli¢ova slova: SPT; SPCT; SPUTT 500; ESTIM; CRYOSET; penetracni testy miniaturizovanych vzorkii; CWA 15627;
zkouseni miniaturizovanych vzorkii

The need to determine the mechanical properties of materials of machine parts working in operating conditions
without shutdown of the entire unit and disintegration of machine parts in the past led to the development of
miniaturized specimens associated with the generation of special test procedures and methods. During many years the
developed methods were continuously enhanced, the results were compared with conventional testing methods, the
shape and dimensions of specimens were modified. The enormous development of information technologies in the last
decades enabled the emergence of a new field of science - mechatronics - a multidisciplinary field of engineering that
includes a combination of systems engineering, mechanical engineering, electrical engineering, telecommunications
engineering, control engineering and computer engineering. Progress in the field of mechatronics, together with
development of new materials, new CNC machining methods for metallic and non-metallic materials, miniaturization
of sensors of physical quantities, fast, accurate data sampling and recording, significantly influenced the development
of the testing devices and allowed to construct machines, which were not possible in the past.

Content of this paper presents the latest design and features of a test device for determining the residual life of machine
components working at elevated temperatures (SPUTT500®), equipment for tensile and fracture testing small samples
under the normal and low temperatures (CRYOSET®) and the scoop sampling machine (ESTIM®) used not only for
further research but also for development and evaluation of small samples testing technology. The final part of this
article comprises the proposal for improvement of the Code of practise for small punch testing (CEN Workshop
Agreement 15627).

Key words: SPT; SPCT; Small punch testing; Small punch creep testing; SPUTT 500; ESTIM; CRYOSET; Scoop
sampling machine; CWA 15627

Odhady zbytkové zivotnosti strojnich konstrukci v provoznich podminkach. Jiz témér ptl stoleti se mate-
a zafizeni jsou nemyslitelné bez znalosti stavu, resp. ridlovi inZenyfi snazi vyvinout metodu zkouseni mate-
stupné degradace pouzitych konstruk¢nich materiald  ridlu, kterd by z minimalniho mnozstvi odebraného
zpisobené vlivem jejich dlouhodobé expozice materidlu nejlépe bez poSkozeni strojni soucasti
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a zaroven bez zastaveni provozu provozovaného celku
dokazala zjistit aktualni mechanické vlastnosti.

V pribéhu let bylo vyzkouSeno né€kolik zkuSebnich
metod s riznymi tvary a velikostmi zkuSebnich téles.
Jednou z nejslibné€jSich metod vhodnych pro zjisténi
mechanickych vlastnosti se stala metoda penetracnich
testll, kdy zkusebnim vzorkem je disk o priméru 8 mm
a tloustce 0,5 mm (obr. 1). Metoda byla ptivodné urcena
pro zjisténi zbytkové Zivotnosti strojnich soucasti pra-
cujicich za zvysenych teplot [16]. Pozdé&ji bylo jeji pou-
ziti rozsifeno i pro stanoveni tahovych a kiehkolomo-
vych vlastnosti materialu.

Obr. 1
Fig. 1

Zkusebni vzorky pro penetracni testy (small samples)
Small test samples for penetration tests

1. Vyvoj zkuSebnich stroji a zarizeni

1.1 Historie vyvoje penetracnich testii ve spolec-
nosti MATERIALOVY A METALURGICKY
VYZKUM s.r.o. (MMY)

Dnesni MATERIALOVY A METALURGICKY
VYZKUM (MMV), ktery do roku 2001 existoval jako
VITKOVICE — vyzkum a vyvoj), zalal pracovat
s penetracnimi testy v 90. letech 20. stoleti, a to diky
kooperaci s univerzitou College ve Swansea [1].
Na zaklad¢ prvnich zkuSenosti byly ve firm¢ MMV
postaveny prvni jednoduché mechanické zkusebni zafi-
zeni. Na zéklad¢ ziskanych vysledkd byly provedeny
korelace mezi klasickymi metodami a penetracnimi
testy [2]. Béhem mnoha let MMV metodu pouzivalo a
korelace byly zpfesnovany. Vysledky vyzkumu a vy-
voje v této oblasti byly pribézné publikovany na riz-
nych konferencich, ¢i v odbornych Casopisech [2 — 14].

V roce 2004 byla zkusebni metoda penetracnich testti ve
spolupraci s normaliza¢nim tfadem CEN a mezinarodni
skupinou materidlovych specialistt  zformulovéana
v dokument, ktery byl nazvan CWA 15627 a slouzi dnes
jako predpis k provadéni penetra¢nich testd. Dokument
byl vydan v prosinci roku 2007 [15].

1.2 SPUTT 500

SPUTT 500 je zatizeni urCené pro stanoveni zbytkové
zivotnosti strojnich soucasti pracujicich za zvySenych
teplot pomoci zkouSeni miniaturizovanych vzorkd
metodou penetracniho testu. Na zaklad¢ provadéciho
predpisu CWA 15627 se prvni verze SPUTT 500 V1.3
(obr. 2) zacala vyvijet vroce 2010. Na konci tohoto
roku byl stroj postaven a zacalo jeho testovani. Zafizeni
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bylo poloautomatické, méteni teploty nebylo realizo-
vano piimo na jeho povrchu, nybrz v nejbliz§im moz-
ném misté (cca 10 mm od vzorku.)

Teplota vzorku byla piepocitavana na zaklad¢ krivky
vzniklé automatickym kalibraénim procesem. Pomoci
raménka a LVDT snimace (obr.3) byla méfena
a zaznamendvana zavislost posunu razniku na case.
Raznik se zapustkou byly vyrobeny z creepové odolné
niklové slitiny. Zatizeni vzorku se provadélo pomoci
keramické kulicky. Ochrana vzorku byla zajiSténa
pomoci argonu, ktery byl fizené (10 ml'min') vhanén
do patrony se vzorkem (obr. 4).

Obr.2 SPUTT 500 V1.3
Fig.2 SPUTT 500 V1.3

Obr. 3 Meéfeni posunu razniku
Fig.3 Measurement of the punch movement

s !

ARGON

ARGON

Obr.4 Ochrana vzorku argonem
Fig.4  Argon protection of the sample
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V pribéhu testovani stroje bylo zjisténo, ze ackoliv
vysledna kiivka méla spravny tvar (obr.5), u casové
delsich zkousek dochazelo vlivem nedostate¢né viile
mezi vodici vlozkou a raznikem k jeho tzv. zarGstani,
které se projevovalo obCasnym prodlouzenim doby
zkousky.

Obr. 5 Graficka zavislost posunu razniku v ¢ase (SPUTT500 V1.3)
Fig. 5 Graphical dependence of the punch movement vs. time

V roce 2011 byla pivodni verze nahrazena verzi SPUTT
V1.4 (obr.6), pficemz bylo zménéno méfeni zatizeni
véetné snimace, nahrazeno stavajici mefeni teploty za
presnéjsi a zménéna konstrukce patrony s jejim ulozenim
na zkusebni trn pro snadn€js$i demontaz.

Obr. 6 SPUTT 500 V1.4
Fig. 6 SPUTT 500 V1.4

Béhem roku 2012 MMV postavilo tfi zkusebni stroje,
u kterych byl prepracovan ftidici SW (SPUTT V1.7).
Od konce roku 2012 probihalo diikladné testovani, pii
kterém bylo zji§téno, ze kazdé zatizeni ma svou vlastni
charakteristiku. Tato skutecnost vedla tvirce stroju
k zamysleni: hlavni pficiny spatfovali v deformaci raz-
niku (obr. 7) béhem zkousky, popt. vtlaceni kulicky do
razniku a v moznosti neptesného méteni teploty vzorku.

Myslenku  nového feSeni konstrukce  pfinesla
3. mezinarodni konference SSTT v Grazu, Rakousku.
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Plivodné idea p. Juhani H. Rantaly (VTT) méfit teplotu
vzorku ve spodni Casti a zaroven také jeho deflexi se
pokladala za technicky nemoznou. Nakonec se vsak
podatilo najit konstrukéni feSeni a u stavajici verze
SPUTT 500 V1.7 zménit nepfimé méfeni teploty vzorku
na piimé a pfidat méfeni deflexe. Vysledkem bylo zis-
kani mnohem hladsiho pribéhu vysledné kiivky deflexe
vzorku vs. ¢as. Kfivka rychlosti creepu na case (obr. 8)
v8ak zustala stale nepfijatelné roztfesena.

Obr. 7 Deformace razniku
Fig.7 Deformation of the punch

Obr. 8 Rychlost teceni
Fig. 8 Creep rate

Hlubsi analyza problému vyustila v tyto mozné pticiny:

— tfeni vodicich ¢asti (raménko je tlaceno pruzinou
LVDT snimace, ktera pfi nabéhu zatizeni zpiso-
buje vyoseni tazné vidlice),

nedokonala ochrana vzorku (obtékani vzorku argo-
nem zajistilo pouze ¢aste¢nou ochranu),

deformace ukosu zépustky vlivem zatizeni
(niklové slitiny nejsou dostateéné odolné proti
otlaceni, pfi uritém zatizeni dochazi k deformaci
nab&hu otvoru se zkosenim 0,2x45 °C, do kterého
je vtlacovan vzorek),

aplikace kuli¢ky, kterd vlivem deformace razniku
(obr. 7) zplsobovala vyoseni.

Jako dals$i negativni vliv je nutno brat i pfedpéti vzorku
dané hmotnosti vidlice, patrony a raménka.

Odstranéni vSech téchto pfic¢in nebylo mozné provést
upravou stavajiciho stroje. Bylo nutné vyvinout zcela
novou konstrukci. Vyvoj probihal v prabéhu roku 2015
a vysledkem se stala zcela nova verze SPUTT 500 V3.1
(obr. 9).
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Obr.9 SPUTT 500 V3.1
Fig.9 SPUTT 500 V3.1

Obr. 10 Plynotésna komora stroje SPUTT 500 V3.1
Fig. 10 Gas-tight chamber of the SPUTT 500 V3.1

Nova verze SPUTT 500 V3.1 se lisi od pfedchazejicich
koncepci ve vsech smérech: kompletni nova konstrukce
100 % zajistuje ochranu zkuSebniho vzorku proti jeho
oxidaci pomoci plynotésné argonové komory (obr. 10)
s vlnovcem (testovano héliovou zkouskou s hodnotou
piipustné netésnosti 1x10° Pa-m*-s!), ptesné méfeni
teploty pfimo na povrchu vzorku (termoclanek typu S,
tiida piesnosti 1), zcela hladké vedeni zatizeni (kulic-
kova loziska), ptimé méfeni zatizeni bezprostiedné na
trnu, na némz je ulozen vzorek (presnost méteni 0,1 %
zn.h.), novd konstrukce patrony s keramickym razni-
kem a zapustkou a novy fidici pln€¢ automaticky systém
(obr. 11, 12, 13) s deviti cykly programovatelnymi uzi-
vatelem. Bylo zcela odstranéno piedpéti vzorku. Protoze
se jedna o zkuSebni metodu penetra¢nich testi — tzv.
bulge, byl stanoven minimalni utahovaci moment pa-
trony, ktery zarucuje zachovani primeéru vzorku v celém
pribéhu testu. Vysledna zavislost deflexe vzorku na
case je zcela hladka (obr. 14, 15). Z kiivky rychlosti
creepu lze jednoznacné vysledovat 3 stadia creepu
(obr. 16, 17).
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Obr. 11 Nastaveni hlavnich parametri testu
Fig. 11 Setting of the main test parameters

Obr. 12 Devét automatickych cykli
Fig. 12 Nine automatic phases of the test

Obr. 13 Kalibrace hlavnich métenych veli¢in
Fig. 13 Calibration of the main variables

Obr. 14 Vysledna kiivka teceni
Fig. 14 The resulting creep curve
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Obr. 15 Porovnani vysledkt
Fig. 15 Results comparison

Obr. 16 Tii stadia creepu
Fig. 16 Three creep stages

Obr. 17 Tii stadia creepu (pfiblizeni)
Fig. 17 Three stages of the creep-zoom

Dnes vyvoj stroje stale pokracuje. Tym konstruktérii se
snazi zvysit teplotu zkouSeni ze soucasné dosazitelnych
800 na 1000°C, a to volbou vhodnych materiala
a konstrukce chlazeni snimact. Jesté presnéjsi méfeni
zatizeni dané novym snimacem a novym vedenim témer
bezodporové deflexni tyCinky zabezpeuje ty nejpies-
néjsi vysledky zkouseni. Diky své originalni konstrukci
predstavuje nova verze SPUTT 500 nejsofistikovangjsi
zafizeni pro zkouSeni creepu penetratni metodou
malych vzorki na svéte.
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1.3 CRYOSET

CRYOSET je zafizeni urCené pro stanoveni tahovych
a kiehkolomovych vlastnosti materialu pomoci pene-
tracniho testu miniaturizovanych vzorkd.

Vroce 2011 byl dle CWA 15627, cast B (tahové
a kiehkolomové chovani) vyvinut systém pro provadéni
penetracnich zkousek CRYOSET. Zatfizeni umoziiuje
provadeét testovani za normalnich a nizkych teplot. Prin-
cip ochlazovani vzorku spocivéd v automatickém déavko-
vacim systému — sondé vloZzené do nadoby s tekutym
dusikem (obr. 18). Regulaci tlaku v nadob¢ je vytlaco-
van dusik do zkuSebni komory se vzorkem (obr. 19),
ktera je napojena na zatézovaci ram. Teplota vzorku je
méfena piimo na jeho povrchu a udrZovana fidicim
systémem (obr. 22). Jakmile je dosaZena pozadovana
teplota, je mozné provést test. Vynikajici geometrie
razniku a matrice spolecné s velmi vysokou tvrdosti
a abrazovzdornosti pouzitého materidlu zajistuje velmi
dobrou opakovatelnost namétenych vysledkd. Zatizeni
obsahuje prvky, které zabezpeluji bezpeCny provoz
arychlou vyménu vzorku. Ridici systém (obr. 20, 21)
umoznuje ohfev kritickych ¢asti systému (nadoby
atrnu). Vyvoj probihal vice nez dva roky abyly
vyvinuty dvé verze. Zafizeni bylo dodano né&kolika
zkusebnim laboratofim.

Obr. 18 Specialni sonda v Dewarové nadobé
Fig. 18 Special probe in Dewar container

Obr. 19 Zkusebni komora
Fig. 19 Test chamber
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Obr. 20 Ridici jednotka
Fig. 20 Control unit

Obr. 21 Ridici jednotka (zadni strana)
Fig. 21 Control unit - real side

Obr. 22 Ridici software
Fig. 22 Control SW

Obr. 23 Namétené zavislosti (sila vs. protazeni vzorku za dané
teploty)

Fig. 23 Measured dependencies (force versus sample deflexion at the
given temperature)

Obr. 24 Stanoveni Tg,
Fig. 24 Ts, determination

1.4 ESTIM

Tradi¢ni odbér zkusebniho materidlu u provozovanych
zafizeni predstavuje vedle nezbytnych odstavek rovnéz
nevhodny zasah do celistvosti hodnocené soucasti, at’ uz
se jedna o odbér strojnim obrabénim, tepelnym délenim
nebo dalsimi zpiisoby. Uvedené destruktivni metody
vyzaduji nasledujici opravu odebraného mista, vétSinou
zavafenim, vcetné tepelného zpracovéni a fady nede-
struktivnich kontrol. Neziidka se toto misto, které pro-
délalo tadu teplotnich cyklii pfi svafovani, stdva zdro-
jem dalSich potizi v€etné moznosti vzniku trhlin pfi
dal§im provozu.

Tyto zfejmé nevyhody odstranuje tzv. 1zickovy systém
odbéru materialu, ktery bez ovlivnéni testované soucasti
i odebraného vzorku odebird material do hloubky cca
0,5 az 4 mm prakticky bez vrubového uéinku [18].
Princip odbéru, ktery je schematicky znazornén
naobr. 25, zahrnuje odbrouseni mezivrstvy mezi
vzorkem a soucasti pomoci rotujicitho nastroje tvaru
kloboucku o tloustce cca 0,5 mm a priméru okolo
50 mm (obr.26). Pomoci jednoduchého pakového
mechanismu je brusny kloboucek, pokryty na lemu
diamantovou drti, posunovan velmi pomalou rychlosti
do zabéru.

Obr. 25 Systém odbéru malych vzorka
Fig. 25 Principle of the scoop sampling
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Obr. 26 Brusny kotou¢ a misto odbéru
Fig. 26 The cutter and the place of sampling

Cely proces odbéru, trvajici asi 1 — 3 hodiny, umozni
ziskani vzorku ve tvaru kulového vrchliku o poloméru
cca 25 mm a rovinné ploSe asi 3 cm?. Absence tepel-
né¢ho a deformacéniho ovlivnéni u odebraného vzorku
itestované soucasti je zajisténa vysokou obvodovou
rychlosti odbrusSovaciho nastroje a pomalym posuvem
do zabéru za soucasného intenzivniho chlazeni chladici
kapalinou.

Odebrany vzorek umoziiuje vedle bézné chemicke,
metalografické, pripadné elektronomikroskopické ana-
lyzy provést piipravu jednoduchych zkuSebnich télisek
pro ovéfeni zakladnich mechanickych vlastnosti i dal-
Sich specialnich modifikovanych testd, napf. odolnosti
proti kiehkému poruseni, lomové houzevnatosti nebo
zkousek teceni.

MMV pro odbér malych vzorkti od roku 1996 pouzival
odbérové zafizeni od firmy Rolce Royce SSAM-2. Bé-
hem let pouzivani pfistroje bylo zafizeni vlastnimi pra-
covniky opravovano, upravovano a vylepSovano.
Na zéklad¢ ziskanych zkuSenosti MMV vyvinulo vlastni
odbérové zatizeni nazvané ESTIM (obr. 27 — 29). Jeho
konstrukce je postavena na principu 1zicového odbéru.
Unikétni zptisob uchyceni oto¢né hlavy zajistuje ptresny
a efektivni fez. Vysledkem je minimalizace fezného
Casu a hladsi povrch fezu u vzorkované soucasti, tedy
mensi vrub. Ridici systém (obr. 30) umoziiuje rotaci
nastroje az 16 000 rpm, volbu sméru fezu a programo-
vani uhlu fezu. Pro snadné a rychlé upinani stroje
k odebirané soucasti byl vyvinut upinaci piipravek
SPIDER. Chlazeni vzorku zajistuje peristaltické dvou-
hlavé cerpadlo, které chladi misto fezu a zaroven ode-
bira chladici kapalinu do zasobniku. V soucasné dobé se
uvazuje o vyvoji verze pro pouziti za vyssich teplot.
Ukézky realizovanych odbérti v provoznich podmin-
kach ukazuje obr. 31.
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Obr. 27 Odbérné zafizeni ESTIM
Fig. 27 Scoop sampling machine ESTIM

Obr. 28 ESTIM baleni pro transport
Fig. 28 Packaging for transporting

Obr. 29 Kufr s piislusenstvim ESTIM
Fig. 29 Suitcase with accessories
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Obr. 30 ESTIM fidici systém
Fig. 30 ESTIM control software

Obr. 31 Priklady realizaci odbért
Fig. 31 Examples of realization of the scoop sampling

2. Navrh uprav CWA 15627

Metoda zjistovani mechanickych vlastnosti materialu
pomoci penetracnich testli miniaturizovanych vzorki je
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nejen v pramyslu nepostradatelna, ale také i ekonomicky
velmi vyhodna. Bohuzel vsak maly objem zkouseného
materidlu predstavuje extrémné piisné dodrzovani pod-
minek a metodiky zkouSeni.
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Kriticka mista metody spocivaji predevsim v:

dodrzeni pfesné geometrie vzorku (tolerance
tloustky vzorku, paralelita a drsnost ploch),

dodrzeni pfesné geometrie razniku a matrice,
zajisténi co nejmensiho tfeni vznikajiciho aplikaci
zatézovaci sily na raznik,

zajisténi dokonalé ochrany vzorku proti jeho oxi-
daci,

nastaveni presné teploty vzorku a jeji udrzovani
v prabéhu celého zkusebniho procesu,

nastaveni presného zatizeni vzorku (eliminace sil
pusobicich proti zatizeni, jako je odpor vlnovct
nebo pfitlaku snimaci),

zajiSténi spravného a presného méfeni pruhybu
vzorku  (upnuti, souosost razniku s matrici
a vzorkem).

Prestoze zkusebni metodu dnes pouZzivaji laboratofe
po celém svété, zkuSebni norma byla pfijata zatim jen
v Japonsku [17] (pouze pro SPC). V Evropé ¢i USA byl
ptijat pouze provadeci predpis CWA 15627. Je vice nez
zadouci vytvorit z tohoto predpisu zkusebni normu, aby
se metoda stala dostate¢né vérohodna pro §ir$i nasazeni
a vyuziti v prumyslu. Vysledky dosavadnich porovna-
vacich testl ukazaly, ze stavajici predpis CWA 15627 je
nedostate¢ny a je ho nutno revidovat.

Na zaklad¢ poznatkd ziskanych stavbou zafizeni pro
penetracni testy a jejich mnohaletym testovanim MMV
navrhuje upiesnit CWA 15627 nésledovné:

Cast A (creep):

1. pouzivat pouze keramicky raznik (ne kulicku
z divodu moznosti vyoseni stiedu) — material raz-
niku Al,Os, popt. ZrO,, presnost kulové Casti raz-
niku v toleranci @ 2,5 + 0,003 mm, raznik by m¢l
byt oznacen;

matrici provést z materialu Al,Os, popt. ZrO,,
otvor s ptesnosti @ 4H6, misto ukosu 0,2 X 45°,
pouzit radius R0,2 £ 0,05 (zmé&na ukosu na radius
je dana skutecnosti, ze u niklovych slitin je hrana
v prubchu testu deformovana, u keramiky obcas
ustipnuta a to vede k rozdilnym vysledkiim; navic
pfi vyrobé srazeni se neda definovat ostrost pie-
chodové hrany, matrici oznacit;

teplotu méfit pfimo na vzorku a zafizeni musi
umoziovat i obéasnou kontrolu této teploty dru-
hym nezavislym termoclankem na druhé strané
povrchu vzorku (obr. 32);

zatizeni je nutno méfit pfimo pod vzorkem, aby se
eliminovalo tfeni mezi raznikem a vedenim,
pritlacna sila deflexni ty¢inky a tuhost vinovce za-
jistujici prenos zatizeni na raznik v plynotésné
komore; je doporucena moznost obcasné kontroly
druhym nezéavislym tenzometrem, a to v celém
priabéhu testu;

pouzivat pouze méfeni deflexe vzorku z divodu
rozdilné tuhosti zatézovaciho mechanismu, popf.
creepu razniku a tla¢ného trnu;
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6. pro spravné stanoveni vysledného napéti zapsat
pted zkouskou do protokolu pfesny rozmér vzorku,
pramér diry zapustky a primér razniku.

Obr. 32 Kontrola méfeni teploty vzorku
Fig. 32 Checking of the temperature measurement of the sample

Cast B (tahové a kiehkolomové zkouseni):

1. mefit deflexi vzorku, ne posun razniku z divodu
rozdilné tuhosti kazdého stroje (obr. 33);

. pouzivat raznik ¢ 2 + 0,005 mm, tvrdost >55 HRC;

. pouzivat matrici s otvorem @ 4H6, tvrdost >55 HRC,
radius 0,2 misto ukosu;

. méfeni teploty je nutné provadét pfimo na vzorku.

Obr. 33 Vliv tuhosti stroje na velikost energie
Fig. 33 Influence of machine rigidity on the amount of energy
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3. Zavér

I malé nepfesnosti ve vySe uvedenych jednotlivych
kritickych mistech vlivem jejich potencialné velkého
mnozZstvis mohou mit za nasledek diametralné rozdilné
vysledky zkouseni. Tato skuteCnost vede k mySlence
zavést nékolik tfid etalond, kterymi by bylo mozné cely
m¢éfici systém jednoduse a rychle validovat.
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Némecky trh se Sirokym pasem, valcovanym za tepla — je zvySeni cen skute¢né
trvalé ?

Stahl Aktuell

11.04.2016

Vyrobci oceli vyuzili vedoucich odbornych veletrhti ,, Tube®, ,,Wire“ a ,,Bauma“ jako vitané platformy, aby mohli
vyjit na trh s pozadavky na vyrazné zvySeni cen. Stoupajici ceny surovin tento pozadavek podporuji. Ocelafi,
predevsim vidce trhu, pfitom agituji jen s malou ochotou ke kompromistim. ,,Kdyz budou vSichni jednotni, tak se
svymi pozadavky projdou® fikd jeden ze $éfl nakupu. Dotdzani ndkupci maji ale o trvalosti takového vyvoje
pochybnosti. Nekteti véri, ze se bude opakovat trend z minulych let: siln€jsi prvni pololeti pro vyrobce, kterym
ovSem v lét¢ dojde dech. Jini varuji pfed tim, Ze se fdze nizkych cen blizi ke konci. Trzni spekulace o tom, zda se
Thyssenkrupp a Tata Steel v evropském obchodu s plochou oceli spoji, se pfi¢ifiuji o neklid na trhu. ,JJe docela
dobfe mozné, ze se evropsky svét oceli do dvou let uplné zméni,” predpovida jeden ze §éfi nakupu. Jini jsou toho
nazoru, ze piebyteéné kapacity na evropském trhu s plochou oceli jsou stale jesté tak velké, Ze ani spojeni
Thyssenkrupp a Tata Steel Zadnou zdsadni zménu situace nezpusobi.
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