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1 Predmét metodiky

Razova zkouska, jinak také nazyvana zkouska vrubové houzevnatosti, patfi mezi
zjisténi houzevnatosti materialu neboli schopnosti materialu pohlcovat mechanickou
energii. Méfime velikost narazové prace potiebné k prerazeni zkusebniho vzorku s uméle
vytvofenym vrubem.

Zkouska vrubové houzevnatosti se fadi do kategorie dynamickych zkouSek. Téleso je
namahéno razem, resp. silou koncentrovanou do velmi kratké doby. Nékteré déje se
v dasledku vysoké rychlosti dynamického naméhani nestihnou uskutecnit a material se
v disledku rostouci rychlosti deformace stava kiehéi. Pfi dynamickém namahani roste
odpor materialu proti deformaci.

VétSina soucasti je v realném provozu bézné vystavena cyklickym zménam zatizeni.
Nejnebezpecnéjsi jsou razova zatizeni, kterd mohou vyvolat kiehky lom a zptsobit nahlou
a neCekanou destrukci soucasti. Velikost téchto kritickych dynamickych zatizeni by
Vv piipad¢ statického naméahani nebyla pro provoz soucésti nebezpecna.

V Evropé se nejcastéji provadi zkouska dle Charpyho (ttibodovy ohyb). Pfevazné v USA
¢i Velké Britanii se mizeme setkat se zkouSkou vrubové houZzevnatosti dle Izoda (jedna
polovina zkusebniho télesa pevné vetknuta do zkuSebniho zatizeni). Méfeni vrubové
houZevnatosti 1ze provadét také instrumentované. Instrumentaci razového kladiva ziskame
detailni data o Casovém pribéhu zkouSky a o podilu kiehkého a houzevnatého lomu
pterazeného vzorku.

2 Souvisejici normy a metrologické piredpisy

CSN EN ISO 148-1 Kovové materialy - Zkouska razem v ohybu metodou [L1]
Charpy - Cést 1: Zku$ebni metoda
CSN EN ISO 14556 Kovové materialy - Zkouska razem v ohybu na [L2]

kyvadlovém kladivu ty¢i Charpy s V-vrubem -
Instrumentovana zkuSebni metoda

CSN EN ISO 179-1 Plasty - Stanoveni razové houzevnatosti metodou [L3]
Charpy - Cést 1: Neinstrumentovana razova zkouska
CSN EN ISO 180 Plasty - Stanoveni razové houzevnatosti metodou [L4]

Izod
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3 Kovalifikace pracovniki provadéjicich méreni

Kvalifikace pracovniki provadéjicich méfeni razovou zkouskou je dana pfisluSnym
predpisem organizace. Tito pracovnici se seznami s metodickym postupem upravenym na
konkrétni podminky daného pracovisté provadéjiciho méteni a piipadnymi (internimi)
souvisejicimi predpisy.

Doporucuje se potvrzeni odborné zputsobilosti téchto pracovnikli prokazat vhodnym
zpusobem, napiiklad osvédCenim o internim zaskoleni, o absolvovani odborného kurzu,
v krajnim piipadé certifikitem odborné zpuisobilosti. Uroven koleni zavisi na funkénim
zafazeni pracovnika a diilezitosti provadéné méfici operace.

4 Nazvoslovi, definice

Nézvoslovi a definice jsou obsazeny v ptislusnych norméch (viz ¢l. 2).

5 Méridla a pomocna mévici zarizeni

Charpyho kladivo

Charpyho kladivo sestava z kladiva opatfeného biitem, podpérami pro umisténi vzorku a
stupnici pro odecteni sily vynaloZené na pierazeni zkusebniho télesa. Stupnice musi svym
rozsahem odpovidat hmotnosti pouzitého kladiva. Charpyho kladiva, ktera umoznuji ménit
hmotnost kladiva, maji variabilni stupnici (analog) pro odeéteni odpovidajici hodnoty
vynalozené prace, nebo v pfipadé¢ modernich zatizeni elektronické vyhodnoceni. Kapacita
zkusebnich stroji je nejcastéji od 6 do 450 J. Bfity mohou byt opatfeny tenzometry
(instrumentovana zkouska), aby bylo mozné zaznamenavat prib&éh deformace v zavislosti
na case.

Klesté na usazeni vzorku, teplomér, chladici nadoba, pec, termostat, stopky

Zkouska vrubové houZevnatosti probihd nejen za pokojové teploty, ale také za snizenych
nebo naopak za zvysenych teplot. ZkuSebni té€leso se ochladi v chladici nadobé (pievazné
v roztoku dusiku a lihu), nebo zahieje v peci ptipadné pomoci termostatu (do 100°C). Po
ustaleni teploty v objemu celého vzorku se téleso co nejrychleji pfemisti na podpéry
Charpyho kladiva a provede se zkouska. Pro fizeni teploty (ochlazeni, zahtati) vyuzivame
kalibrované teploméry. Pro ovéteni predepsané doby pro pfesun vzorku na misto zkousky
pouzivame kalibrované stopky. Pro uchopeni a pfesunuti vzorku pouzivame specialni
klesté, které zaroven usnadnuji usazeni vzorku do poZadované polohy (vycentrovani
vzorku do sttedni vzdalenosti mezi podpéry).
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6 Obecné podminky méreni — veli¢iny ovliviiujici vysledky méreni

Vysledek méteni ovliviiuje piredevsim:

Teplota prostiedi - S rostouci teplotou prosttedi se zvySuje houzevnatost materialu a tim
se také zvétSuje velikost prace, potfebna na prerazeni zkusebni tyce.

Hmotnost zkusSebniho kladiva - hmotnost kladiva volime dle predpokladané velikosti
vrubové houzZevnatosti zkousené¢ho materialu.

Geometrie b¥itu - bfit mize mit polomér zak¥iveni 2 mm, nebo 8 mm. Vysledky zkousky
provedené na tomtéz materialu se mohou liSit v zavislosti na pouzité
geometrii bfitu.

Geometrie vrubu, orientace vrubu - geometrie vrubu ma na vysledné hodnoty vyznamny
vliv. V-vruby pouzivame piedevsim pro materialy vykazujici tranzitni
lomové chovani. U-vruby aplikujeme na oceli perlitické, legované
atp. Zna¢ny vyznam ma také hloubka vrubu, ktera se voli od 2 mm do
5 mm. Dilezita je také orientace vrubu vhledem ke sméru vlaken
testovaného materiélu.

Vyroba zkusebniho télesa, kvalita povrchu - povrch zkuSebniho télesa by mél byt
hladky bez vyraznych ryh na povrchu télesa. Obzvlasté nevhodné
jsou ryhy rovnobézné s kofenem vrubu. Pii vyrob€ nesmi dojit
k ovlivnéni vlastnosti materialu zkuSebniho télesa ohfevem, nebo
tvarenim za studena.

7 Meze vyuziti metody méreni

Kapacita kladiva Charpy (l1zod)

Kapacita zkuSebniho zatizeni je uréena hmotnosti hlavy zkusebniho kladiva a délkou
ramene. Je-li vysledna namétena hodnota energie nad 80 % celkové energie kladiva, je
vysledek nepfesny a lze jej brat pouze jako orientacni (informativni). Material vykazujici
takto vysoké hodnoty spotiebované energie je témét vzdy 100 % houzevnaty. V nékterych
pripadech nemusi k ptrerazeni vzorku vibec dojit. Je-li vzorek naopak extrémné kiehky
(napt.: Al a jeho slitiny) je vhodné zvolit zkuSebni stroj s nizsi kapacitou, aby bylo mozné
nizké hodnoty pfesné zaznamenat.

Zkouska vrubové houZevnatosti za sniZenych teplot

K chlazeni je moZzné pouzit bud’ klimatickou komoru, nebo roztok zkapalnéného dusiku a
lihu. Limitni zapornou teplotou, na kterou lze zkusSebni vzorek teoreticky ochladit, je
teplota Cistého tekutého dusiku -196°C. Vzorky se chladi v uzaviratelnych izolovanych
nadobach, aby se zamezilo rychlému odpafovani dusiku. Pfi teplotach pod -100°C zalina
chladici roztok houstnout a prace s nim je obtiZzna. Problematické je také rychlé premisténi
vzorku na podpéry zkusebniho stroje. Je-li prodleva mezi vyjmutim vzorku z l1azn¢ a jeho
prerazenim pfili§ dlouhd, vzorek se ohieje, a vysledek je nepiesny. [1]
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Zkouska vrubové houZevnatosti za zvySenych teplot

K ohfevu zkuSebnich téles pouzivame pec nebo termostat. Teplota ohievu nesmi
piekmitnout pozadovanou teplotu pro testovani. V piipadé¢ piekmitu teploty na vyssi
hodnoty mize dojit k ovlivnéni struktury testovaného materialu a tedy i K negativnimu
ovlivnéni samotného vysledku zkousky.

Rozmér zkusSebniho télesa

Geometrie zkuSebniho télesa je stanovena pfisluSnou normou [1]. Standardni rozmér
zkuSebni tyCe je (55 x 10 x 10) mm. Neni-li dost materidlu pro vyrobu standardnich
zkuSebnich ty¢i, 1ze pouzit ty¢e s redukovanym prafezem (7,5 X 10 x 55) mm, (5 x 10 X
55) mm a (2,5 x 10 x 55) mm. Vysledky ziskané ze zkouSeni riznych typu zkusSebnich ty¢i
nejsou mezi sebou porovnatelné![1]

8 Kontrola méridla pred pouzitim a priprava na méreni

Méreni tireni

Pro ovéteni spravné funkce zkuSebniho stroje je tieba kazdy den pied zahajenim méteni
zkontrolovat ztraty energie zpisobené tienim. Tieni vznika odporem vzduchu, v loziscich
a odporem rucic¢ky na stupnici. Ztratu tfenim zméfime prokmitem kladiva na prazdno (pul
kmit, bez vzorku). Rucicka spravné sefizeného kladiva by na stupnici méla ukazovat
hodnotu velmi blizkou nule. [1]

Vystiedéni vzorku na podpérach (plati pro Charpyho metodu)

Zkusebni téleso je umisteno tak, aby byl vrub ve stredni vzdalenosti mezi podpérami
kladiva. Je-li téleso vychyleno mimo osu pohybu kladiva, je vysledna naméfena hodnota
neptesna. [1]

9 Postup méreni

Zkusebni téleso je umisténo na podpéry. Bfit dopada na protilehlou stranu proti vrubu.
Vrubova houzevnatost KCV (nebo KCU) vyjadiena vztahem:

KCV=KV/S, (Jcm?
KCU=KU/S, (Jfcm?)

KCV (nebo KCU) = KV (nebo KCU) /S, (J/cm?)

kde KV je prace spotiebovana na prerazeni ty¢e s V-vrubem (KU je prace spotifebovana na
pierazeni tyCe s U-vrubem) a S, je plocha prifezu tyce pod vrubem.
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ZkuSebni teplota

Neni-li stanoveno jinak, je zkouSka provadéna pii zkuSebni teploté¢ 23°C + 5°C. Je-li
vyzadovana jina teplota, musi byt vzorek temperovan v plynném nebo kapalném prostiedi.
V kapalném prostfedi musi byt vzorek umistén minimaln¢ 25 mm nade dnem nadoby a
nejméné 10 mm od stén nadoby. Temperujeme po dobu nejméné 5 min. V piipadé
plynného prostiedi je vzorek umistén alespon 50 mm od nejblizsiho povrchu a doba vydrze
na teplot¢ je minimaln¢ 30 min.

Pieneseni vzorku

Probiha-li zkouska pfi jiné nez okolni teploté, musi byt vzorek odzkousen do 5 s po
vyjmuti z temperujiciho prostiedi. V ptipad¢, Ze rozdil zkusSebni teploty a teploty okoli
nedosahuje 25°C, je ¢as na presunuti vzorku 10 s.

Dale hodnotime:

P{i¢né rozsireni
Pfi¢né rozSifeni méfime jako nahradu za métfeni kontrakce, které je problematické.
Velikost pficného rozsifeni zavisi na odolnosti materidlu proti lomu ve stavu trojosé

napjatosti.

Pti¢né rozSifeni métime kontaktné nebo bezkontaktné. Meétfeni provadime na obou
polovinach vzorku. Je-li jeden nebo vice vystupkii na lomovych plochach poskozenych,
neni mozné méteni proveést.

Vzhled lomu

Lomova plocha je hodnocena ptedevsim z pohledu podilu kiehkého a houzevnatého lomu.
Charakteristiku lomu miZeme hodnotit bud’” pohledem a naslednym méfenim procenta
Stépné Casti (,,lesklé™ €asti), nebo z grafického priabéhu zkousky (zavislost prub&hu energie
na Case) ziskaného pomoci instrumentovaného bfitu.

Kiivka teplotni zavislosti absorbované energie
Tato kiivka vyjadiuje zavislost mezi absorbovanou energii a zkuSebni teplotou.
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Obr. &. 1: Krivka vyjadrujici zavislost mezi absorbovanou energii a zkusebni teplotou.

Piechodova teplota
Ptechodova teplota odpovida oblasti strmého nartstu absorbované energie. Nejcastéji

zjistovand je tzv. tranzitni teplota (T50%). Tato teplota se zjiStuje u materidlt
vykazujicich tranzitni chovani, které se projevuje zménou tvarného lomu na lom kiehky
vlivem poklesu teploty.

10 Stanoveni nejistoty méreni pri (priklad)

Odhad nejistoty méfeni se provadi v souladu s aktualné platnou normou [1]. Nejistotu
nelze stanovit absolutné, protoze vyjadieni nejistoty je ovlivnéno jak materidlove
nezavislymi, tak materidlové zavislymi ptispevky.

Nejistota vysledkli stanovenych zkouSkou rdzem v ohybu obsahuje slozky vztaZené
K pouzitému zatizeni. Rizné zkusSebni vysledky maji odlisné piispévky nejistoty, které
zavisi na zpusobu jejich stanoveni. Dale jsou podrobnéji uvedena vstupni data a s nimi
spojené nejistoty méten:

presnost zkusebniho stroje (Charpy kladivo),

presnost stanoveni spotiebované energie (technikem),

ptfesnost rozmért tyce (délka, vyska, Sitka),

ptesnost vyroby vrubu (hloubka, zaobleni dna vrubu),

piesnost geometrie podpor,

vliv teploty,

vliv rychlosti kladiva,

vliv rychlosti zatéZzovani v rozsahu rychlosti danych riznym druhem kyvadlovych
kladiv je mozno zanedbat,



MPM 2.4.1/01/18 Metodika méfeni razovou zkouskou Strana 9/10
Revize: ¢. 0

e Vliv nepfesnosti teploty zkuSebniho télesa na vyslednou hodnotu energie
spotfebované na pierazeni zkusSebni tyCe se meéni v zavislosti na charakteru
poruseni tyCe. V oblasti spodnich prahovych hodnot, tedy pii relativné nizkych
zkuSebnich teplotach, a v oblasti hornich prahovych hodnot, tedy pii relativné
vysokych teplotach, je vliv neptfesného stanoveni zkusebni teploty podstatné mensi,
nez v tranzitni oblasti, kde mala nepfesnost muze vést k podstatnému ovlivnéni
métené hodnoty.

11 Zaznamy o méreni

Pokud ma organizace stanoveny konkrétni zdznamy o méfeni, vyuziji se. Uroveii zaznamu
je dana duleZitosti méfici operace a jeho rozsah stanovi odpovédny pracovnik subjektu
(technolog, metrolog atd.)

Tyto zaznamy mohou obsahovat napriklad:

a) identifikace pracovisté provadéjiciho méfeni,

b) potfadové Cislo zaznamu, ocislovani jednotlivych stran, celkovy pocet stran,

c) informace o métidle,

d) veli¢iny ovliviiujici méfeni v okamziku méfeni a zpusob jejich kompenzace,

€) nazev vyrobni operace,

f) datum méfeni, (pfipadné i ¢as),

g) oznaceni pouzité metodiky méfeni (v nasem ptipadé napi. MPM 2.4.1/01/18)

h) méfidla pouzita pii méfent,

i) obecné vyjadieni o navaznosti vysledki méfenti,

J) vysledky méfeni a s nimi spjatou rozsifenou nejistotu méfeni a/nebo prohlaseni o shodé
s danou technologickou toleranci,

k) jméno pracovnika, provadéjiciho méfeni, jméno a podpis odpovédného (vedouciho)
pracovnika, razitko pracoviste.

12 Péce o metodicky postup

Original metodického postupu je ulozen u jeho zpracovatele, dalsi vyhotoveni jsou pfedana
piislusnym pracovniktim podle rozdélovniku (viz ¢l. 13.1 tohoto postupu).

Zmény, popt. revize metodického postupu provadi jeho zpracovatel. Zmény schvaluje
vedouci zpracovatele nebo metrolog organizace.
13 Rozdélovnik, aprava a schvaleni, revize

Uvedeny ptiklad je pouze orienta¢ni a subjekt si mize tuto dokumentaci upravit podle
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internich predpist o fizeni dokument.
13.1 Rozdélovnik
Metodicky postup Prevzal
Vytisk ¢islo Obdrzi Gtvar Jméno Podpis Datum
13.2 Uprava a schvaleni
Metodicky postup | Jméno Podpis Datum
Upravil
Upravu schvalil
13.3 Revize
Strana Popis zmény Zpracoval Schvalil Datum
Upozornéni

Tento metodicky postup je tieba povazovat za vzorovy. Doporucuje se, aby jej organizace
pfizplsobila svym poZadavkim s ohledem na své metrologické vybaveni a konkrétni
podminky.



