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Zavislost modulu pruZnosti ocelf a niklu na teplotg.
J. Simonovﬁ-()el‘ovské, Praha.
(Doslo 17. dubna 1940.)

Ukolem této prace bylo stanoviti zavislost modulu pruznosti
na teploté u riznych druhi ocelf a niklu. K uréovini modulu
pruznosti £ bylo pouzito dynamické metody: byl poéitan ze vzorce
pro kmitoéty podélnych (longitudinalnich) kmitd pravoihlych
a kruhovych tyéi. ' ‘

K rozkmitavani tyéi bylo pouzito magnetostrikénich vlast-
nosti zkoumanych latek. Tyde z magnetostrikénitho materialu
mohou totiz byti uvedeny do mechanickych kmitt st¥idavym
magnetickym polem. To po prvé ukdzal J. H. Vincent (1), nadez
- W. G. Pierce (2) sestrojil prvni magnetostrikéni oscilitor. Magneto-
strikénich vlastnosti oceli a niklu pouzili k buzeni kmita desti¢ek
také H. Dorffler (3), B. Pavlik (4), I. Simon (5) a F. Kohl (6).

Podélnymi kmity tyéi rozumime kmity, pii nichZ elasticka
posunuti se déji pouze ve sméru délky. Pro kmitocet zakladniho
kmitu ,,nekoneéné tenké tyce“ plati vzorec:

1|/E :
h=al 2 (1)

kde [ je délka tyde, p hustota a E modul pruznosti v tahu.
Z tohoto vztahu plyne

E = al% . f. : )

Vzorec (1) neplati zcela piesné, jezto nepfihlizi k pfiénym rozmérim
vySetfované tyde. Protoze viak Rayleighova korekce (7) byla pro
vySetfované tydinky mensi nez chyby méfeni, bylo pii vypoétu
modulu E uzivéino pt¥iblizného vzorce (2).

Pro nikl byl modul pruZnosti uréovan z kmité tydinky kruho-
vého prifezu; u oceli znadek Victrix Special, CM4, 1555 a AK5M
od firmy Poldina Hut byl modul pruZnosti uréovan na tyéinkich
kruhového i ¢tvercového prifezu. Piiblizné chemické slozeni stu-
dovanych oceli je podle idaji Poldiny Huti sestaveno v tabulce 1.
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Tabulka 1.

1 ¢ - « ;
Znatka | o0 | oM | %Si | %Cr | %Ni | %Mo
g‘c"".“ 0.15 | 0,50 | 0.25 1 37 | 035

pecial g
CM4 034 | 060 | 025 11 | — | 020
. 1555 012 | 040 | 030 | 50 | — | 055
AKSM | o042 | 050 | 025 | 15 | — | 1.80

Rozméry ty¢inek a hustota o jsou uvedeny v tab. 2.

Tabulka 2.

Znatka | Znacka .

materialu | tyéinky Imm |a=bmm| r mm | g g/cm

Vietrix 2; 3 39,98, | 3,98, - 7.85,
Special 3; 3 40.15, - 2.49,

CM4 2: 1 39,92, 3.98, 7.88,
3; 1 39.77, — 2,52,

1555 2: 1 39.84, | 4.01, — 7.78,
3; 1 39.47, - 2,504

AK5M 2; 1 40,31, | 3.98, — 7.79,
3; 1 40.31, — 2.50,

Ni 6 39,45, — 2,49, 8.86,

Ocelové tyéinky byly v dilndch Poldiny Huti vybrouseny ze
zakaleného a vyZihaného (zuSlechténého) materidlu. Niklova ty-
¢inka byla zhotovena z béiného niklového dratu.

Jezto vysetfované tyéinky byly zhotoveny z magnetostriké-
nich latek, lze buditi jejich podélné kmity v magnetickém poli
oscilaéni civky vysokofrekvenéniho generatoru. V generdtoru v tii-
bodovém zapojeni bylo pouzito vysilaci lampy Telefunken RS 282
o max. anodové ztraté 100 W p¥i anodovém napéti 1000 V.

Pii vlastnim méfeni bylo postupovano takto: VySetfovana
ty¢inka byla rozkmitana v oscilaéni civce generatoru. Piislusny
kmitodet generatoru byl uréovan volné spfazenym vinomérem
znatky Telefunken typu K. W. 61,1 ocejchovanym s piesnosti 1°/,.
K zjistovani, Ze ty¢inka kmitd a jaké kmity kond, bylo za obydej-
nych teplot uZivano metody Chladniho obrazci (s plavuni). P¥i
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vysSich teplotich bylo nutno pouziti jinych indikadnich metod.
Jsou to: -

1. Metoda Giebe-Blechschmidtova (8). Jeji princip je patrny
ze schematu na obr. 1. V magnetickém poli oscila¢ni civky L
jsou umistény dvé stejné civky L, a L,. Do civky L, je vlozena
zkoumana magnetostrikéni tyéinka. Civky se zapoji tak, aby
indukovand napéti byla opa¢né fize, takze detektorem netece
prakticky zadny vysokofrekvenéni proud a galvanometr neukazuje
zadnou vychylku. Nastane-li resonance vlastnich kmit ty¢inky

vysila¢
4
|
' ' S
L L L SH=C I LI =&
a,

L

e LS e
7 f

Obr. 1. Obr. 2.

s elektromagnetickymi kmity vysilade, vznikaji v tyéince perio-
" dicka elastickd napéti, jimiz se zméni jeji magnetické vlastnosti,
takZe rovnovaha se porusi a galvanometr ukaze vycthylku.

2. Metoda zdrezové Erivky. Do civky samostatného oscilaéniho
obvodu je vloZzena magnetostrikéni ty¢. Zafezova resonanéni kiivka
magnetostrikénich resonatoru (9), (10) je do jisté miry analogicka
zafezovym kiivkam piezoelektrickych destiéek [D. W. Dye (11),
V. Petriilka a A. Zaéek (12)]. Experimentalni usporadani této
metody je schematicky znazornéno na obr. 2.

Hodnoty samoindukece L, a kapacity C, jsou voleny tak, aby
vlastni kmitodet oscilaéniho obvodu II byl blizko vlastniho
kmitoétu f magnetostrikéni tyée. Ménime-li postupné kondensa-
torem C kmitoéet vysilade a méfime-li proud v obvodu L, a C,
dostavame oby¢ejnou resonanéni kfivku, na niz je u resonanéniho
kmitodtu f ostry zafez. Tento zéfez je zplsoben tim, Ze pfi reso-
nanci tyéinky se z dané energie oscilaéniho obvodu pouzije &ast
energie na mechanické kmity a pouze zbytek se pfenasi do
obvodu II.

3. Mikrofonni metoda. Tato metoda, které zde bylo.po prvé

199



pouzito, vyuziva zmény odporu mezi uhlikovou. podlozkou a na
ni leZici tydinkou, jeZ nastane, kdyZ se tydinka rozkmité.
* Magnetostrikén{ ty& spod¢iva volné na dvou zafezech, vypilovanych

Obr. 3.

A miliampérmetr, P asbestova picka

T s topnym dratem, T thermodlanek,

U uhlikové podloZzka, V vySetfovana
ty¢.

v uhlikovych podlozkach. Podlozkami a tyéinkou protéka proud
asi 80 mA ze étyivoltové baterie (obr. 3).

Nekmita-li ty¢inka, miliampérmetr 4 ukazuje piiblizné stalou
vychylku. Jestlize se tyéinka rozkmita, porusi se kontakt uhlik-
tyé, odpor zaffzeni vzroste a na miliampérmetru pozorujeme ostry
pokles proudu velikosti asi 10—15 mA.

Celé zaiizeni je uloZeno v asbestové picce. v niz je také thermo-
¢lanek. Teplota destitky byla méfena thermodélankem zelezo-
konstantan; jako zakladnich bodu p#i cejchovani bylo pouzito
bodu varu vody. bodu tani chemicky &istého cinu a zinku.

Vysledky méfeni na jednotlivych vzorcich téhoz materialu
u tyéinek étvercového a kruhového priifezu dobie souhlasi, jak je
patrno z grafu 1 a tab. 3. ,

Pii stanoveni zavislosti modulu pruznosti £ na teploté bylo
u vzorki z oceli a niklu pfihlizeno ke korekeci vzhledem k délkové
roztaznosti a k zméné hustoty s teplotou. V tab. 4. jsou uvedeny
hodnoty koeficientu délkové roztaznosti « .107 (u oceli podle
udani Poldiny Huti).

Tabulka 4.

Znacka - o o o o o o ) 2 ) o o o
materiglu 20°—100°|20°—200° {20°—300° |20°—400° [20°—500° |20°—600
Vietrix 111 112 .| 116 125 131 135
Special

CM4 130 132 137 142 147 151 |

1555 . 122 123 126 129 132 134
AK5M 95 103 107 112 113 115
Ni (13) 0—100°| 0—200°| 0—300°] 0—400°| 0—500°

145 285 434 591 756
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