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Abstrakt

Cilem navrhovaného experimentu bylo ukazat rozdil mezi statickou pevnosti materia-
lu a schopnosti absorbovat energii pii dynamickém namahani. Dal§im cilem bylo po-
stavit jednoduché zafizeni umoziiujici méfeni creepu pii maximalni jednoduchosti
a dostupnosti komponent.

1. Porovnani mechanickych vlastnosti bavinéné niti a trubickové pajky Sn
63 —Pb 37 o priméru 0,5 mm.

Bavlnéna nit

Technicka data: Tex 40 (hmotnost 40 mg na jeden metr délky), vyrobena z dlouho-
vlakenné bavlny.

Délka vlaken 12-75jmm [pevnost v tahu 2-510" [N/Tex
hustota 1,54 |g/em® taznost 6-10 %
prameér vlakna 15-22jum

modul pruznosti 6,65 |GPa

Z uvedenych dat vychazi, ze pevnost nité 40 Tex by méla byt v intervalu 8 — 20 N.

Postupnym zatéZzovanim po 100 gramech bylo zji§téno, ze nit se trha pii zatizeni
11 N, vydrzi zatizeni 10 N. Mezi méfenim a tabulkovymi udaji neni rozpor.

Eutekticka trubi¢kova pajka 63Sn-37Pb o priméru 0,5 mm

bod tani 183 K Ipevnost v tahu 41 MPa

hustota 8,5 lo/cm’ pevnost ve smyku 27 MPa

koef. teplotni roz-

9 - 24 10-K™"  |max. prodlouzeni 38 %
taznosti

tepelna vodivost |50 'W/(mK) |mérny elektricky odpor |15 uQem

modul pruznosti |22 GPa
[1]
Pro kvantitativni uvahy bylo zapotiebi urcit, jaké procento plosného obsahu fezu tru-

bickové pajky piedstavuje samotna eutekticka slitina. K tomu byla pouzita metoda
vazeni na vzduchu a v destilované vodé. Vazilo se na analytickych vahach s piesnosti
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1 mg. Objem zvoleného mmozstvi cinové pajky vysel na 0,789 cm’. Z pajky byl poté
pii teploté 200 °C vytaven kov, ktery byl nésledn¢ v alkoholu dikladn¢ ocistén od
zbytktl tavidla. Objem samotné¢ho kovu byl pak opét metodou véazeni urCen na
0,691 cm’. V priifezu trubi¢kovou pajkou tak piipada na kov 88 %, zbytek je taveni-
na. Pro trubi¢kovou pajku o priméru 0,052 mm to predstavuje 0,178 mm?. Udaj vy-
robce nebyl k dispozici.

Z prifezu 0,178 mm’ a pevnosti eutektické slitiny Sn 63 — Pb 37 v tahu 41 MPa vy-
chazi pevnost trubickové pajky na 7,3 N. Pevnost v tahu tavidla obsazeného v Sn63 —
Pb37 trubice zanedbavame. Stanovovani pevnosti dratku postupnym zatézovanim se
ukdzalo neproveditelné. Uz pii zatizeni 1,33 N se dratek délky cca 50 cm v Case zfe-
teln¢ protahuje. S dal§im zatéZovanim materidlu rychlost teceni roste. Pro zatizeni
6 N dochézi k pretrzeni za cca 4 s.

Problém souvisejici s aplikaci zavésu jako prvku zachycujici pad biremene.

Zatizeni pro padovou zatéz niti a cinové trubickové pajky musi spliiovat urcita tech-
nicka kritéria. Pfedevsim je tfeba postavit dostate¢né tuhou konstrukci, aby pfi dyna-
mické zatézi svoji pruznosti neabsorbovala energii. Chemické stojany musime pouzit
dva s pfickou napfi¢. Uzly a malé poloméry ohybu vyrazné snizuji pevnost vldkna.
Jako horni zaves dobfe funguje napiiklad hacek o priméru 6 mm. Nit’ i trubickovou
pajku k nému ptichytime namotanim mnoha zavitd tésné misto vedle mista. K dosa-
zeni dostate¢né reprodukovatelnosti je nezbytné, aby padajici zdvazi narazilo do kon-
cové zarazky, kdyz uz je nit nebo trubi¢kova pajka srovnana a ve statickém stavu.
Toho 1ze dosahnout koaxiadlnim usporadanim s tim, Ze nit nebo trubickova pajka je
mirné piedepnuta a drzena ve svislé poloze tenkou gumickou (z textilnich gumicek).
Duté zavazi se po vlakné muize volné pohybovat az po doraz. Zavazi je seSroubovano
z ruznych mosaznych tvarovek podle pozadované hmotnosti viz obr. 1. Horni dil za-
vazi je mosazna zatka 3/8, do jejihoz stfedu je vyvrtand mala dirka. Stfed u mosazné
tvarovky nékdy prozradi spirdlovitad stopa po obrabécim nastroji. Optimalni otvor je
asi 1,5 mm.

Obr. 1

Pomér délky padu k délce zavésu se nazyva padovym faktorem. Je jasné, Ze velikost
energie absorbované zavésem piepoctena na metr délky zalezi na padovém faktoru,
nikoliv na celkové délce padu. V popsaném koaxialnim uspotfadani je maximalni do-
sazitelny padovy faktor téméf roven 1.
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Obr.2

Jako dolni doraz je pouzit Sroubek s otvorem 0,6 mm. Trubi¢kova pajka je po prostr-
¢eni otvorem zajiSténa natavenim konce plynovym zapalovacem (viz obr. 2). Nit je
nejlepsi zalepit do né&jaké trubicky nerozebiratelnym zptsobem.

2. Pad zavazi do zavésu z niti a do zavésu z trubi¢kové pajky Sn63 — Pb37.

Pad zavazi o hmotnosti 133 g pti padovém faktoru cca 0,3 nit spolehlivé trha, zatimco
trubickova pajka se sotva dvoutietinovou pevnosti v tahu oproti niti udrzi pad
s maximalnim dosazitelnym padovym faktorem. Délka zavésu se prodlouzi ze 40 cm
na 48 cm.

Pocatecni a koncovou polohu je vhodné oznacit pointerem. Ponechame-li po padu
zavazi zavéSené v koncové poloze, miizeme pozorovat a méfit pokles v zavislosti na
Case. Pii pokojové teploté byla namétena nasledujici zavislost.

60 - zavislost prodlouzeni na ¢ase vzorku Sn 63 - Pb 37
pramér 0,5mm, poéatedni délka 480mm
zaté71,3 N, pokojova teplota

prodlouzeni / mm

T 3 T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000
gas/s
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3. Konstrukce zafizeni pro méfeni creepu.

Jak je vidét z predchoziho méfeni, material vykazuje znaény creep. K méfeni pro-
dlouzeni sta¢i mm méfitko ovSem za dlouhy ¢as. Pro méfeni, které by nebylo tak ca-
sové naroéné a pro méfeni pfi mnohem menSim zatizeni lze pouzit nasledujici
aparaturu viz obr. 3.

Obr. 3

Princip spociva vtom, Ze na dvou zavésech, levy zaveés z Fe dratku o pruméru
0.4 mm a pravy zaves z trubickové pajky visi laserové ukazovatko, které je tlumené
vifivymi proudy (peci¢ky neodymovych magnetii nalepenych na kolicky na pradlo
a Cu nebo Al deska uchycena ke stojanu). Detaily horniho a dolniho uchyceni jsou
ziejmé z fotografie. Dolni uchyty jsou elektricky propojeny.
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Obr. 4 Obr. 5

Horni trubicky jsou zaroven zditky, oba zavésy jsou v sérii, takze mohou byt pfimo
vyhiivany elektrickym proudem.

Pokud jde o funkci, je ziejmé, Ze ukazovatko reaguje na diferenci délkové zmény za-
vésu vychylkou.

Citlivost je pfimo imérna vzdalenosti stinitka od laseru a nepfimo umérna vzdalenos-
ti uchytd. Otacenim trubic¢ky horniho tchytu se sefizuje vodorovna pozice ukazovat-
ka.

1 kdyz mtize byt ukazovatko v popsaném provedeni velmi dobfe zatlumeno, vliv vib-
raci budovy je zietelny.

Zavislost rychlosti délkové zmény na teploté je u creepu exponencialni [2], mala
zmena teploty ma pomérné vyraznou odezvu. Vzhledem k tomu, ze creep Fe zavesu
je pri pracovnich teplotach, které pfichazi v tivahu viéi creepu Sn — Pb péjky zane-
dbatelny a ze oba dva zavésy jsou ohtivany soucasné, pozorovany pohyb laserové
stopy tak zobrazuje creep Sn-Pb pajky do jisté miry ocistény od efektl teplotni roz-
taznosti.

4. Diskuse

Dosud neni uspokojivé vyfeseno méfeni teploty, které by bylo pfenositelné do skolni
praxe, takze se zatim jedna jen o kvalitativni demonstrace této zavislosti.

Jako nejvétsi problém se jevi mira neurcitosti v stanoveni délky zékladny uchytd
obou zavésu a vyvazeni ukazovatka tak, aby trhaci sila na Sn — Pb trubi¢kovou pajku

byla uréena s dostate¢nou presnosti. Citlivost zafizeni je diky pouziti svételné stopy
velkd, pfesnost pomérmneé mala.
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