Dopady revize normy ISO 6892-1 na praktické provadéni tahovych
zkousek

Ing. Jan Wozniak, CSc. — Mittal Steel Ostrava a.s.”

Anotace:

V ramci unifikace svétovych a evropskych norem bylo rozhodnuto zavést pro tahovou zkouSku za
okolnich teplot jednotnou normu ISO 6892-1. Tato norma je Vv soucasné dobé revidovana
a v porovnani s platnou normou ISO 6892-1, ktera je v podstaté shodna s normou EN 10002-1, do-
znava znacnych zmén. | kdyz je jejich cilem minimalizace nejistot zkou$eni, pfesto nékteré upravy
Vv navrhu revidované normy popsané vyvolavaji rozpaky, zejména pak pro pfipadnou aplikaci normy
v podminkach primyslovych laboratofi. V pfednasce jsou tyto probléemy diskutovany véetné vsech
namitek a navrh(i jejich fedeni, které ceska strana pres CNI zaslala autorim povéfenym pfipravou
revize normy.

1. Uvod

Snaha o co nejvySSi presnost presentovanych vysledkld mechanickych vlastnosti
souvisi s maximalné moznou eliminaci vlivll nejistot zkouSeni, které do dosazenych
vysledkl zanas$i hodnotici subjekt spolu v kombinaci s technickou urovni zkuSebnich
stroju a v neposledni fadé téz s nedokonalosti platnych zkuSebnich norem. Tématem
tohoto pfispévku je posledné zminéna oblast, kdy zejména norma EN 10002-1 popi-
prumyslu, tahové zkousky za okolnich teplot, je neustalym predmétem kritiky a pfi-
pominek ze strany odbornikt v oblasti mechanického zkouseni jak v Ceské republi-
ce, tak i v zahranici. Vysledky probé&hnuvsSich revizi zminéné normy vSak v mnoha
pfipadech nevedly ke zlepSeni urovné dosazenych zkusebnich vysledku, jak ostatné
ukazuji i zavéry mezinarodnich mezilaboratornich porovnavani [1] provedenych pod-
le normy EN 10002-1.

UnifikaCni tendence mezinarodnich norem vedly Evropsky vybor pro normalizaci
k rozhodnuti pfevzit pro tahovou zkousku za okolni teploty mezinarodni normu
ISO 6892-1. Tato je, az na nékteré detaily, v podstaté shodna se stavajici normou
EN 10002-1 a obsahuje proto i vSechny nedostatky a diskutabilni sporné body. Pred
zavedenim ISO 6892-1 jako evropské normy je proto bezpodmine&né nutno vSechny
nedostatky odstranit a v sou¢asné dobé probiha revize nového navrhu této normy
[2], na které se podileji vSechny zainteresované narodni normalizaéni organy, jejichz
povinnosti bude tuto normu zavést a normy, které jsou s ni v rozporu zrusit. Pfipo-
minky &eského normalizaéni organu (CNI), které respektovaly nazory odbornikii
TNK 64 pfi CNI se zejména tykaly nasledujicich oblasti:

» vlivu zkuSebnich rychlosti na snimané hodnoty mezi kluzu a jejich spravného na-
staveni;

» nekompatibility v normé definovanych zkusebnich rychlosti;

v

tuhosti zkuSebnich stroju;

» mozneého nahrazeni hodnoty taznosti A hodnotou Ag, resp. Ag pfi deklaraci plas-
tickych vlastnosti zkousenych materiald.

* Vedouci akreditovanych Hutnich a chemickych laboratofi Mittal Steel Ostrava a.s.,
Ostrava — Kuncice; Ceska republika



V prispévku budou postupné diskutovany vybrané zmeény a dopliiky navrhu normy
ISO 6892-1 vzhledem ke stavajici normé& EN 10002-1 a divody jednotlivych pfipomi-
nek formulovanych ¢eskou stranou.

2. Diskuse specifikovanych problému

Zakladnim pozadavkem mechanického zkouseni v pripadé, Ze ke konkrétni zkousSce
byl zvolen shodny vstupni material, je maximalni shoda vysledku predkladanych raz-
nymi laboratofemi. Z téchto ddvodu je nutné, aby podminky pfedepsané v normach
pro provedeni zkousSky vychazely tomuto poZadavku maximalné vstfic. ZkuSebni
rychlost v kombinaci s tuhosti ramu tahovych zkuSebnich stroji patfi mezi zakladni
parametry vyznamné ovliviiujici hodnoty zjiStovanych mechanickych vlastnosti, pre-
devsSim pak mezi kluzu (Ren, Rel, Rpo2, Rios). Intervaly zkuSebnich rychlosti defino-
vané ve stavajici normé& EN 10002-1 pro zjiStovani zminénych mezi kluzu vSak na-
prosto nesplfiuji vySe uvedeny pozadavek kladeny na shodu vysledkl. Nedostatky
definovanych rychlosti zkouSeni do dosazeni uvedenych mezi kluzu spolu
s moznostmi jejich zamérného ovliviiovani ,povoleného“ normou EN 10002-1 jsou
vSeobecné znamy a byly pfedmétem kritiky v mnoha predchozich pfispévcich [3 — 6].
Velkym problémem rovnéz je spravné nastaveni zkusebnich rychlosti, jehoz zpUsoby
zminéna norma ani navrh nové pfipravované revidované normy 1SO 6892-1 neuvadi,
pravdépodobné z divodu razné koncepce pouzivanych tahovych stroju a jejich tech-
nické urovné.

Autofi navrhu normy ISO 6892-1 [2] si uvédomuji vyznam vlivu rychlosti zkouSeni na
hodnoty mezi kluzu a z téchto divodu uvadséji v navrhu v ¢lancich 4.7, 4.7.1 az 4.7.3
nové definice jednotlivych rychlosti a samostatna kapitola je vénovana volbé rychlosti
zkouSeni zaloZené na koncepci deformacni a napétové rychlosti. | v tomto pfipadé
se vSak v této Casti pfipravované normy vyskytuji nékteré nesrovnalosti, které inicio-
valy odborniky z fad Ceskych mechanickych zkuSeben k pfedloZeni pfipominek a
k navrhum zmén, které jsou v tomto pFispévku fazeny a komentovany postupné tak,
jak se v normé vyskytovaly.

4.7.1

Strain rate (&)

increase of strain per unit time measured with an extensometer of gauge length L.
(prirastek deformace za jednotku ¢asu méreny pritahomérem na mérené délce
Le).

Tato nepfesnost v definici by méla byt zménéna ve smyslu obrazku 1 nasledovné:

increase of strain of gauge length L measured with an extensometer per unit time
(priristek deformace méreny pritahomérem na mérené délce L. za jednotku
casu).

Ceska strana rovnéz pozadovala do kapitoly ,Definice* dopinéni i nap&tovych rych-
losti, jejichz pouZiti je v normé diskutovano v ¢lanku 10.3 normy, aniz by v kapitole
definic byly tyto dulezité rychlosti zkouSeni specifikovany.



10.2.1 General
a) In the range up to and including the determination of Ren, Rp Or Ry, the strain rate

(&) shall be applied.

[V rozsahu do dosazZeni a stanoveni Ren, R, nebo R; se musi pouzit deformacni
rychlost (&)l

Tento poZadavek vyzaduje pro kontrolu rychlosti zkouSeni do dosazeni mezi kluzu,
v souladu s definici 4.7.1 navrhu, vzdy pouziti pritahoméru, ktery je ve vazbé
s kanalem simultanniho méfeni ¢asu. Pro zkuSebny by spinéni takového pozadavku
nutné znamenalo nahradu zastaralych zkuSebnich stroju novymi nebo jejich finanéné
naro¢nou renovaci.

Clanek: 4.7.1

Deformacni rychlost

prirtistek deformace za jednotku ¢asu méFeny pritahomérem na
m,éfené délce L, (viz 4.5)

Ke stanoveni deformacni rychlosti musi byt kromé

deformace/méren i ¢as jehoz méfeni pratahomér

neumoznuje.

Z tohoto'divodu by definice €lanku 4.7.1 méla byt
'{ zménéna nasledovné:

111
“priristek deformace méreny priutahomérem na mérené
délcet_ za jednotku-¢asu (see4-

Obrazek 1

V souvislosti s vysadni aplikaci zkuSebni rychlosti &, je nutno si uvédomit i dalSi
problémy, které demonstruji obrazky 2, 3.

VétSina modernich stroji umozruje nastaveni deformacéni rychlosti, &, softwarové
pred zahajenim zkousky. Nicméné, v disledku regulaéni vazby a poddajnosti stroje

Clanek: 10.2.1 Vseobecné
a) V_rozsahu do dosazeni a stanoveni Ry, R, nebo R, se musi
pouzit deformacni rychlost (g.¢) (viz 4.7.2).

Problém;

Rozdil mezi nastavenou a vyslednou deformacni rychlosti neumoznuje
udrZovat konstantni rychlost zejména v/oblasti do vyskytu mezi kluzu diky
regulaéni vazbé mezi pritahomérema hardware stroje.

% Test Nr. 10
o0

0

3800

|y
3200

-

2800

Nastavena deformacni rychlost ¢ = 2.5E-

2400

2000

1200

=
©
N
S
=
S
=
[N

l

2000

Vysledna deformacni rychlost ¢, = 2.65E-4 [s'] |

| | | | | | |
Lo I A
00 918 0.000

1100 2200 3300 4400 560.0 B60.0 700 880.0 000.0 1100 Sec
Cas —+

Obrazek 2

v pribéhu zatézovani je vysledna deformacni rychlost vzdy ponékud niz8i nez nasta-
vena pozadovana rychlost (viz obrazek 2). Navic, s ohledem na setrva¢nost stroje se
této rychlosti nedosahne skokem, ale vzdy s urCitym zpozdénim, které se nejvice



projevi v diskutované kritické oblasti do dosazeni meze kluzu (viz obrazek 2). Ovliv-
néni deformacni rychlosti &, je dano superpozici regulaéni vazby ,pritahomér —
hardware stroje” a setrvacnosti mechanického systému stroje. Praktické zkuSenosti
mechanické zkuSebny Mittal Steel Ostrava a.s. ukazuji, Ze udrZovani deformacni
rychlosti na konstantni urovni Ize |épe zajistit nastavenim primérné deformacni rych-
losti, &, pfes rychlost posuvu pfi€niku, v, ktera neni v regulacni vazbé a jakykoliv
nesoulad typu ,nastavena rychlost vs. skute¢na rychlost* je vyvolan pouze setrvac-
nosti mechanického systému. Mezi obéma rychlostmi plati jednoduchy vztah:

Vv
. Ve iy
ch_L :’VC_ELC‘LC'

C

kde L. je zkouSena délka.

V definicich navrhu normy ISO 6892-1 je deformacni rychlost & . uvadéna jako ,es-

timated strain rate“ a norma ji doporucuje k pouzivani v pfripadé, kdy je tfeba stanovit
deformaci (prodlouzeni) na vyrazné mezi kluzu, tzn. v oblasti nespojitosti pfed pocat-
kem deformacéniho zpevriovani.

Clanek: 10.2.1 Vseobecné (pokracovdni)
a) V rozsahu do dosazeni a stanoveni ReH, Rp nebo Rt se musi
pouzit deformacni rychlost (sLe) (viz 4.7.2).
Reseni problému:
Odhadnuta deformaéni rychlost ¢ . nastavena pomoci konstantni rychlosti posunu pricniku (v,)
umoziiuje udrZét tuto rychlost v daném rozsahu diky nezavislosti v, na regulacni yazbé. Toto fizeni
se jevi-presnéjsi zejména u starsich stroju s horsi regulacni odezvou mezi pritahomérem a
hardware stroje.

mm Test Nr. 1
a
N N I

3200 = —— Nastavena rychlost posunu pricniku v, = 2.5 [mm/min] )

2800

I ———
R 97

25,99

Posun ——

/ Vysledna rychlost posunu pricniku v, = 2.49 [mm/min] S

/ 1500
H / BT 1000

/ | —o—— BEI17
1290 5000
— | 5372

o

0000
000 ;0 @000 000 s0m0 w0 120 1400 1800 1800 2000 sec
as ——*

Obrazek 3

Vzhledem k uvedenym skuteénostem doporucila Ceska strana normou stanoveny
pozadavek na volbu deformacnich rychlosti v ¢lanku 10.2.1 pozménit nasledovné:

a) In the range up to and including the determination of Ren, Rp Or Ry, the strain rate
(eLe) (see 4.7.2) should be preferentially applied.

[V rozsahu do dosazeni a urceni Ren, R, nebo R; se prednostné doporucuje pou-
Zit deformacni rychlost (¢ )].

Tato definice nevylu€uje moznost pouziti primérné deformacni rychlosti vychazejici
z rychlosti posuvu pfi¢niku, ktera je u nékterych softwarové fizenych stroju nastavi-
telna jako jedind mozna zkusebni rychlost a navic, koresponduje s poZzadavkem na-
vrhu normy pouzit tuto rychlost v pfipadech, kdy se na mezi kluzu vyskytuje nespoji-
tost (LUdersova deformace) v pasmu, které presahuje rozsah mérené délky prutaho-
meéru.



10.2.1 NOTE 4

During switching to another strain rate or to another control mode, no discontinuities
in the stress-strain curve should be introduced which distort the values of Ry, Ag ne-
bo Agt .

(PFi prepnuti na jinou deformacni rychlost nebo do jiného fidiciho reZimu nema
na krivce napéti-deformace dojit k Zadné nespojitosti, ktera by ovlivnila hodno-
ty Rm, Ag nebo Ag).

10.2.1 NOTES5

The shape of stress-strain curve in the work hardening range can also be influenced
by strain rate.

(Tvar krivky napéti - deformace v oblasti deformaéniho zpeviiovani muze byt
deformacni rychlosti rovnéz ovlivnén).

Clanek: 10.2.1 POZNAMKA 4  Pfi prepnuti na jinou deformaéni rychlost nebo
do jiného Fidiciho rezimu nema na krivce napéti-deformace dojit k zadné
nespojitosti, ktera by ovlivnila hodnoty R, A; nebo Ay

a__chybné hodnoty resultujici ze skokového priristku deformacni rychlosti;
b _zavislost napéti-deformace v pripadé, kdyz deformacni rychlost vzrostla skokem

Obrazek 4

Clanek: 10.2.1 POZNAMKA 5 Tvar kfivky napéti-deformace v oblasti MITAL
deformacniho zpevriovani mlze byt deformacni rychlosti rovnéz ovlivnén.

a  Odlisné tvary krivky napéti-deformace vyvolané riznymi rychlostmi deformace

Obrazek 5

| kdyZ pozadavek a informace v obou vySe uvedenych poznamkach (viz obrazky 4,
5) nejsou uvedeny kategoricky, pfesto mohou vyvolat u primyslovych laboratofi poti-
Ze pfi pfejimkovych fizenich, jelikoz je zjevné, Ze pfepnuti zkuSebni rychlosti, ke kte-
rému dochazi po dosazeni a ureni meze kluzu, ma vzdy za nasledek nespojitost na
kfivce ,napéti — deformace” ovliviiujici pfedevSim napéti plastického toku a ve svych



dlsledcich i diskutované veli€iny korespondujici s maximalnim zatizenim pfi zkous-
ce. POZNAMKA 5 méa nesporny vyznam v pfipadech, kdy tahova zkouska je prova-
déna pro vyzkumné ucely studujici u zkouseného materialu soucinitel deformacniho
zpevneéni. Zde je jednoznacné, ze tahovou zkousku je nutno provadét v celém rozsa-
hu az do poruseni zkuSebniho télesa pfi jedné zkuSebni rychlosti. V pfipadech dekla-
race jakostnich parametrd u hutnich vyrobku, kdy se zpravidla vyZaduje pouhé sta-
noveni meze kluzu, meze pevnosti a taznosti, vSak dodrzeni takového pozadavku
muze laboratofi zpUsobit znacné problémy, zvlasté pak pfi respektovani nastaveni
doporucené rychlosti deformace, &= 0,000 25 st

Pfi primérné taznosti oceli zpracovavanych na hutni vyrobky v Mittal Steel Ostrava
a.s., A = 25 %, Ize snadno odvodit, Ze doba nutna k provedeni jedné tahové zkousky
dosahne:

£ 0,25

t=-2=—"22 __1000s=16,5min
§. 25E-4

coz pfi cca 7 hodinovém pracovnim vytizeni stroje za sménu predstavuje provedeni
cca 25 zkousek; pfi RST provozu® pak 50 a za rok pfi tomto pracovnim systému
18250 zkouSek. S ohledem na prumérny pozadovany pocet 110 000 tahovych zkou-
Sek za rok zavody spoleCnosti pak plyne, Zze by mechanicka zkuSebna potfebovala 6
novych stroji a pro jejich obsluhu v RST systému minimalné dalSi 3 zkusebni techni-
ky.

Za dané situace se komentar éeské strany vyhradné tykal POZNAMKY 4 a vychéazel
ze skutecnosti, ze jakékoliv zmény zkuSebni rychlosti vyvolavaji nespoijitosti na kfivce
,napéti-deformace” a ovliviuji zejména hodnoty stanovovanych napéti. Uvedena po-
znamka se muze interpretovat bud jako strikini zakaz zmény zkuSebni rychlosti
v pribéhu zkouseni nebo jako jev, ktery je zapotiebi brat v ivahu v pfipadé, Ze soft-
waroveé zpracovani vysledkd by mohlo byt nekorektni a mohlo by vyhodnotit skokovy
prirGstek napéti pfi pfepnuti jako hodnotu ,pfed€asné meze pevnosti, Ry,"“. Zakaz ja-
kékoliv zmény zkuSebni rychlosti pfi tahové zkouSce je v podminkach primyslovych
laboratofi neakceptovatelny a proto Ceska strana navrhla zménu definice
POZNAMKY 4, vzhledem k druhé uvedené alternativé, nasledovné:

NOTE 4 Switching to another strain rate is permitted provided that the resulting dis-
continuity in the stress-strain curve does not introduce the “hoop stress” affecting the
proper position of the Ry, occurrence on the strain-strain curve and, hence, the cor-
rect evaluation of Ry, Ag and Ay values, respectively.

(Prepnuti na jinou deformacni rychlost je pripustné v pripadé, Zze skokova zmé-
na napéti odpovidajici nespojitosti na krivce napéti-deformace neovlivni pozici
vyskytu R, a tim spravnost stanoveni hodnot R, Ay, a Agt,).

10.2.2 Determination of the upper yield strength (Ren) or proof strength
properties (Rp, Ry)
[10.2.2 Stanoveni horni meze kluzu (Ren) nebo smluvnich mezi (Rp, Ry)]

10.2.3 Determination of the lower yield strength (Re.) and yield point
elongation (Ae)

*) Sménny provoz ,2 ranni + 2 odpoledni + 2 volno®.



[10.2.3 Stanoveni spodni meze kluzu (Re.) a prodlouzZeni na vyrazné mezi
kluzu (Ae)]

10.2.4 Determination of the tensile strength (Rn)
[10.2.4 Stanoveni meze pevnosti v tahu (Ry)]

Na rozdil od stavajici normy EN 10002-1 slibuji definovana uzsi rozmezi deformac-
nich rychlosti v revidovaném navrhu ISO 6892-1 lepSi reprodukovatelnost vysledku a
tim i niz8i hodnoty nejistot, zejména v pfipadé hodnoceni Ren ,Rel, Rp @ Rt (viz obra-
zek 4).

Clanek: 10.2.2 Stanoveni horni meze kluzu (R.;) nebo smluvnich mezi Ry,

10.2.3 Si:anpvem’ ~spodni meze L(‘luzu (R.,) a prodlouzeni

na vyrazneé mezi kluzu (A.)
10.2.4 Stanoveni meze pevnosti v tahu (R,,)

el

Wi

wl

1w

wi -

Rozsah 1: 0,000 07 s'1 + 20 %; 2 Rozsah 2: 0,000 25 s 1+ 20 %;
Rozsah 4: 0,002 s'1 + 20 %; 4 Rozsah 4: 0,0067 s1+20 % ;
Rizeni pratahomérem nebo posuvem pfiéniku;

Rizeni posuvem ptiéniku

[N EAN

Obrazek 6

Otazkou vSak zlstava, pro¢ se autofi navrhu pfiklonili k tak nizkym hodnotam defor-
macnich rychlosti a jejich specifikaci a eska strana pozadovala ve svém komentafi
vysvétleni k uvedenym &lankim ve formé pfilohy.

10.3 Testing rate (based on the concept of stress rate)
[10.3 ZkusSebni rychlost (zalozena na koncepci napétové rychlosti)]

Volba zkuSebnich rychlosti zalozena na koncepci rychlosti napétovych je v navrhu
normy ISO 6892-1 uvedena jako alternativa pro pfipady specifikaci ve vyrobkovych
normach, kdy je ke zkouSeni napétova rychlost pfimo vyZadovana, nebo
v pfipadech, kdy zkusebni stroj nelze fidit pfes deformacni rychlost ve smyslu ¢lanku
10.2, jejiz problémy byly diskutovany vySe. Pfitom norma uvadi jako zakladni metodu
nastaveni napétové rychlosti nepfimé nastaveni pres rychlost posuvu pficnikd, v,
I kdyz je znamo, ze moderni stroje umoziuji pfimou adjustaz fidicim software. Pfed-
nosti nastaveni napétové i deformacni rychlosti pfes rychlost posuvu pfi¢niku, vc,
uvadi prace [5].

Clanek 10.3 navrhu normy ISO 6892-1 obsahuje nejvétsi rozpory, jelikoz témér
v kompletni verzi pfebira ¢lanek 10.2 ,Zkusebni rychlost® z normy EN 10002-1. Jistou
novinkou (pfevzatou ziejmé& z normy ASTM ES8, resp. ASTM A370) je moznost na-
staveni libovolné rychlosti zkouSeni do dosazeni 0,5 hodnoty meze kluzu relevantni
pro zkouSeny material. Poté musi rychlosti odpovidat specifikovanym podminkam
uvedenym v navrhu normy ISO 6892-1. Nastaveni zkuSebni rychlosti do dosazeni
meze kluzu zaloZzené na koncepci napétove rychlosti vychazi z omezujicich podmi-
nek deformaéni rychlosti v pfipadé, ze se pfed zkouskou poZaduje nastaveni napé-
tové rychlosti a opacné (limitujici aspekt rychlosti napéti, kdyz se pozaduje nastaveni



deformacni rychlosti). Nekompatibilita mezi obéma uvedenymi typy rychlosti zkouSe-
ni byla jiz dfive popsana v rfadé praci [3, 5, 7] a na vzniklé nesoulady bylo mnohokra-
te bezvysledné upozorfiovano u pfilezitosti revizi normy EN 10002-1. Metoda sprav-
ného vybéru zkuSebni rychlosti, ktera bere v uvahu pfedpokladané urovné mezi klu-
zu zkouSenych materiall a vzajemny vztah mezi napétovymi a deformacnimi rych-
lostmi tak, aby nebyly ve vzajemném rozporu byla napf. popsana v [5] a je rovnéz
konkrétné rozvedena v pfiloze ke zkuSebnimu postupu pro tahové zkousSky
v mechanické zkusebné Mittal Steel Ostrava a.s.

Clanek: 10.3 Zkusebni rychlost (zaloZena na koncepci napétiové MITTAL
rychlosti)

Komentar:

Vzhledem k vzajemnému omezeni napétiové a deformacni rychlosti musi byt

pred nastavenim rychlosti zkotSeni do dosaZeni Ry R, a R, obé& rychlosti posuzovany
soucasné, jak plyne z prikladu tvedeného v nasledujici tabulce pro oc¢l s predepsanou
mezi kluzu' R, ~ 450 MPa a predpokladanou deformaci korespondujici s hodnotou

Rey> €gen 0.003.

tReH = ®Reny /gReH T= R“-‘H/tReH
[s] [MPa/s]
12 375
7.5 60.0
1.2 375.0

Je zfejmé, Ze pro splnéni podminky maximalni napétové rychlosti 60 MPa/s nesmi pro
danou ocel deformacni rychlost prevysit 4.0E-4 [s-']. (Viz nasledujici obrazek).
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Vzhledem k uvedenym skuteCnostem zaslala Ceska strana k této €asti navrhu ko-
mentar a vysvétlujici pfipominky (viz obrazky 7, 8), na jejichz zakladé doporucuje
ukonceni ¢lanku 10.3.2.4 poznamkou tohoto znéni:

NOTE Due to the mutual restriction of stress and strain rate both strain and result-
ing stress rate should be considered simultaneously before adjustment of testing rate
up to reaching the Re, Rp and R; values.

(POZNAMKA Vzhledem k vzdjemnému omezeni napétové a deformaéni
rychlosti se doporucuje pred nastavenim zkusSebni rychlosti do dosazeni
meze kluzu Re, Rp a Rt posuzovat jak deformacni, tak i odpovidajici
napétovou rychlost soucasné).

Clanek: 10.3  Zkusebni rychlost (zaloZena na koncepci napétové
rychlosti) (pokracovadni)

mpa Test & 1
500.0

50.0

~ ORy, =57.97 [MPa/s]
|

4
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Ceska strana pfitom nabidla zpracovani metodiky vzajemného posuzovani obou vy-
Se uvedenych zkusebnich rychlosti a zavérecného stanoveni jejich rozsaht ve formé
prikladu v pfiloze.

17 Determination of the percentage plastic extension at maximum force (Ag)
[17 Stanoveni plastického prodlouzeni v procentech pfi nejvétsim zatizeni

(Ag)]

18 Determination of the percentage total extension at maximum force (Ag:)
[Stanoveni celkového prodlouZeni v procentech pfi nejvétsim zatizeni (Ay:)]

Vlastni text téchto ¢lankd v normé ISO 6892-1 nebyl predmétem pfipominek. Sprav-
né je uvedeno, Ze tyto vlastnosti vyZaduji pro korektni stanoveni pouZziti pratahomé-
ru, ktery registruje prodlouzeni az do dosazeni meze pevnosti v tahu u sledovaného
materialu, R,. Ceska strana, spolu s mnoha &lenskymi zemémi Evropy vSak jedno-
znacné prosazuje preferenci téchto vlastnosti, jako zakladnich ukazatell plasticity
zkousenych materialt pfedevsim z téchto divodu:

> Na rozdil od hodnot taznosti, A, jsou hodnoty Ay a Ag ,Cistymi“ vlastnostmi
zkouSeného materialu, které nezavisi na tvaru a rozmérech zkuSebnich téles;

» Namérené hodnoty jsou snadno a presné mezi sebou porovnatelné, bez nut-
nosti pfepoctll a pouzivani pomocnych nomogramu respektujicich rdzné mé-
fené délky, Lo (pfevod taznosti zjisténé zkouskou dle ASTM a jeji srovnani
s taznosti méfenou dle normy EN);

> Ay a Ag vyjadiuji skute€nou zasobu plasti¢nosti zkouSenych materiald, jelikoz
nezahrnuji stadium plastické deformace pfi tahové zkouSce po ztraté plastické
stability, ktera zacina tvorbou krcku, a ktera nema zadny prakticky vyznam. Pfi
tvarecim procesu za studena je naopak deformacni stadium, kdy vznika lokal-
ni zuzovani materialu, napf. pfi lisovani, naprosto nezadouci a je za hranici
hodnocené technologické tvafitelnosti.;

> Méreni Ag a A umoziuje plnou automatizaci provadéni tahovych zkousek.
Zcela odpada nutnost manualniho stanoveni v téch pripadech, kdy poruseni
zkousSky se realizuje mimo vymezenou oblast mérené délky prutahoméru, jak
je tomu v pfipadé uréovani hodnot taznosti A.

Z uvedenych ddvodu by mély byt pfedevsim zménény vyrobkové normy tak, aby me-
zi zakladni vlastnosti charakterizujici jakost a uzitné vlastnosti vyrobk, které popisu-
ji, byla misto taznosti pozadovana hodnota Ag, resp. Ag.. Argument, Ze pro stanoveni
vySe uvedenych vlastnosti je nutny pritahomér nelze brat jako omezuijici, jelikoz ta-
kova zkuSebna, ktera by ke zjiStovani mechanickych vlastnosti tahovou zkousSkou
nevyuzivala pritahomér snad v sou€asnosti neexistuje.

ANNEX F (Informative) Calculation of the crosshead separation rate in con-
sideration of the compliance of the testing machine

[PRILOHA F (Informativni) Vypoéet rychlosti posuvu pfiéniku uvazujici pod-
dajnost tahového stroje]

V této pfiloze navrhu normy ISO 6892-1 je uveden pozadavek na odborniky Clen-
skych zemi, aby pfedloZili navrh pokud mozno jednoduchého stanoveni poddajnosti



(tuhosti) stroje k posouzeni, které by bylo po pfipominkach obsahem zminéné pfilo-
hy. Ceska strana predloZila pfiblizné feSeni, které bylo diskutovano v pracich [4, 8] a
jehoz podstata plyne z nasledujici uvahy.

» Smluvni deformaci pfi konstantnim zatiZzeni, F [N], ktera je v pribéhu tahové
zkousky méfena pritahomérem, lze vyjadfrit jako:
L, — A
!
Lo Leo
kde Le, je méfena délka pratahoméru po pretrzeni zkusebni ty¢e [mm];
Leo je poCatecni méfena délka prutahoméru [mm]
AL, je prodlouzeni zjisténé pratahomeérem u zkuSebni ty€e po pretrzeni [mm];

» Druhou moznosti je vyjadfeni této smluvni deformace pomoci primérné deforma-

ce, vychazejici z posuvu pficniku stroje, na zakladé vztahu:
X
e = C ; [']’
kde X je posuv pfi¢niku [mm];
L. je zkouSena délka.
Pfesnost vyjadiené prumérné deformace =zavisi na deformacni distribuci
v Castech zkuSebniho télesa mezi zkouSenou délkou, L., a upinacimi konci tyCe
a na presnosti registrace posuvu pficniku u tahového stroje;
» V pfipadé idealni tuhosti stroje je deformace zcela realizovana ve zkusebnim té-
lese a plati, ze:
Xig A
Slc = fLe =_Id:_Le; [-].
L Le
kde Xiq je posuv pFicniku idealné tuhého stroje, ktery Ize pak vyjadfit jako:
Xig = éle * Le s [mm];

» S ohledem na elastickou poddajnost realnych stroja je posuv pfi¢niku, X, vzdy
vétSi nez Xjq a rozdil mezi X a Xig definuje posuv vztazeny k elastické poddajnosti
stroje, X’; tedy:

X=X = Xig, [mm];
» Tuhost stroje, Cy, pro dané konstantni zatizeni, F, se pak vypocte ze vztahu:
F
Cu = 7; [N/mm]
a jeji reciproka hodnota representuje elastickou poddajnost.
PRIKLAD

Vstupni a méfitelné hodnoty: L. = 75 mm; X = 0,865 mm; & = 0,00186; F = 20 kN
(viz obrazky 9, 10)
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PRILOHA F (informativni) Vypocet rychlosti posuvu pfi¢niku uvazujici MITTAL
poddajnost tahového stroje
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PRILOHA F (informativni) Vypocet rychlosti posuvu pri¢niku uvazujici MITTAL
poddajnost tahového stroje

AD
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Po tahové zkouSce zkuSebniho télesa se zkousenou délkou L. = 75 mm generuje
software stroje dva diagramy, které se vyuzivaji k vypoctu tuhosti. Hodnota deforma-
ce € = 0,00186 se vyuzila k vypocCtu posuvu pricniku idealné tuhého stroje:

Xig = &e XL, =0,00186x 75 =0,1395 mm.

Rozdil mezi posuvem pfi¢niku realného stroje, X = 0,866 mm, a Xig4:
X=X - Xjg=0,866 —0,1395 = 0,7265 mm

se poté dosadi do vztahu pro vypocet tuhosti stroje:

Cu= F__20 = 27,53 [KN/mm].

X" 0,7265
Jind metoda stanoveni elastické poddajnosti zku$ebnich stroju byla zvefejnéna
v dnes jiz zruSenych normach CSN 25 0251 a ISO 2573.
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3. Zaver

PredloZzeny prispévek hodnotil nejdilezitéjSi uskali praktického pouZiti zavadéné
normy 1SO 6892-1 do zkuSebni praxe. Neni sporu o tom, Ze autofi feSili
v pfedlozeném navrhu normy nejvice diskutované problémy stavajici normy
EN 10002-1, které se pfedevsim tykaly nesouladll zkuSebnich vysledkl z titulu zku-
Sebnich rychlosti v tésné spojitosti s tuhosti zkuSebnich stroju. Rozbor v tomto pfi-
spévku vSak ukazal, ze ne vzdy byla snaha autorll spojena s jednoznaénym pfino-
sem navrhovanych opatfeni a proto byly vSechny diskutované problémy v tomto pfi-
spévku shrnuty do formy presentace Ceské strany, ktera bude projednana na zase-
dani komise TC 164/SC 1 v Berliné v zafi 2006. Nezbyva nez doufat, Ze vysledkem
jednani a hlasovani na tomto zasedani bude mezinarodné platna norma, ktera od-
strani vSechny sporné body a nepfesnosti soucasné platné normy EN 10002-1 a ve
svych dusledcich pfispéje ke zlepSeni urovné presentovanych vysledku.
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