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Degradace vilastnosti materialu za prov

0 1828 W.A.J. Albert retezy t€znich wzi (cyklické
zakzovani) Némecko

0 1839 poprese objevuje term ,Unavd v knize o
mechanice od J.\Poncelet Francie

0 1850Augusin Wohler— Gnavowa zivotnost
0 Gerber,Goodman- vliv strednho nagéti

0 1945Miner —teorie linerni kumulace pskozen
(1968Endo—teorie sékajiciho deste)

0 1950 studium fyzi&lni podstaty vznikuwinavoveho
poruseni




TTl oblasti Unav

s Hladka soucast (bezpény zivot / safe livg
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M ékk é zatézovani Tvrd é zatézovani
vysokocyklova inava nizkocyklova Unava

Wohler, Basgin Manson, Coffin

- Zeleznice, auto, - tlakova nadoba,
podvozek letadla rdor turbiny

s Sowcast s trhlinou (bezpény lom /failure safg

Parisiiv vztah; podminky Sireni dnavowe trhliny; m ékk é
zatéezovani (drak letadla, most)




Zakladni charakteristiky cyklickeého zabvani
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Zakladni charakteristiky cyklickeého zabvani

=0 soungrny (symetricky)
stiidavy \ |gm|¢o nesourérny

7 On =0 mijivy
pulzujici \ .
|o.|> g, pulzujici




Zakladni charakteristiky cyklickeého zabvani

Popis cyklu na zakladsolwinitele
(parametru) asymetrie cyklu

Napét’ovy sowinitel R

R =1statickézatizeni

R = zaporn&islo = stridavy
R = kladnécislo = pulzujici
R =0= mijivy




Zakladni charakteristiky cyklickeého zabvani

Popis cyklu na zakladsolwinitele
(parametru) asymetrie cyklu

Amplitudovy soucinitel P
P = Ostatickézatizeni

Pmaznameénkgodleoc
A >1= stidavy

A <1= pulzujici(= mijivy)




Zakladni charakteristiky cyklickeého zabvani
K¥ivka Unavového zivota

Unavovy proces ma kumulativni charakter
PoSkozenl roste s ftem zatznych cykh

Pro kazdou amplitudu zatizeadq (stejra
frekvence, teplota, rozéry télesa) existuje
urcity pocet cykii N, do porisen

o Zavislost amplituda naiti [1pocet cykia do
porwsen (SN kiivka)




Kiivka unavového zivot
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Kiivka unavového zivot

oblast A-B
nod A- amplituda odpovida hodnoineze
pevnostiR - k lomu dojde v prvnim,
oripadre po rekolika malo cyklech

om, ktery vznikne nema charakter inavoveho

Omu— proto ozné&enikvazistatickylom.

o V pripact mijivéeho zat¢zovaciho cyklu dochazi
k cyklickému t&eni (creepu) BRI

NIZEDCYKLOVA TNAVA

GasovAiNavovi  |TRVALA  log N
PEVNOST (NAVOVAPEVNOST

s S —




Kiivka unavového zivot

oblast B-C

o oblast NCU- namahani nagpimi vetSimi nez
mez kluzuservohydraulickekusebni stroje,
cyklicka hystereznsmycka, vliv vrubi

o MansonrCoffin Low-Cycle-Fatiguerelationship
Mansonova- Coffinovazavislost pro NCU:.

Cap ~ &% (2Nf )C N T

NIZEDCYKLOVA TNAVA

&' = souwinitel Unavov&aznosti

C =exponentinavové&ivotnosti e

——




Kiivka unavového

oblast

o Oblast VCU- namahani naj
nez mez kluzu, ocel casova mez unavy, mez
unavy (asi 1/3 az 1/2 meze pevnosti u oceli),
nezelezne kovy smluvrimez unavy

o Pro soundrny cyklus
=0;(2N; )".....BASQIN

Nc

GasovAiNavovi  |TRVALA  log N
PEVNOST NAVOVA PEVNOST
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Kiivka unavoveého zivot
Viiv stredniho nagi

7075-T6 Al
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Kiivka unavového zivot

Viiv stredniho nagi
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Krivka Unavoveho zivot
Vliv stredniho nagti na Unavovou zivotnost

Goodman Gerber

Rm

0. g, .
O-ar R m O-ar

= amplituda a skedni nagti obecneho cyklu

= amplituda sourdrného cyklu, @ kterém dojde
Kk poruseni po stejném gtu cykli, jako v giipadé s
amplitudoue, a sfednim nagtimae,,

= Mmez pevnost




Kiivka unavového zivot

Vliv stredniho nagti na Unavovou zivotnost

System SN krivek obecneho tvaru




Kiivka unavového zivot
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Realna konstrukce Kumulace poskoze
- zdroje cyklického z&vovani
- zmena amplitudy za&zovani

Ceptizeni motorového vozidla




Realna konstrukce Kumulace poskoze
- zdroje cyklického z&vovani

- zmena amplitudy za&zovani
Zaws kiidla letadla Bhem provozu

ofiZdéni R |
\@p ' pFisidani a pojizdént

PpFistani




Realna konstrukce Kumulace poskoze
- zdroje cyklického z&vovani
- zmena amplitudy za&zovani

vliv cyklovani riznou amplitudou nagi (MINER)

teorie linearni kumulace poskozenpri kazdém cyklu
nastane jisté, vzdy stejné poskozeni, kter&kern
cyklovani gita (hromadi);

WVAVAVAVA WA HJ’
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F1+W2+£3+"‘=1
i1 Npp Ng

Nig Ny N

Ny, cyklu do poruseni




Kumulace poskoze
Palmgrenova Minerovahypotéza

K lomudojde,jestlize

1
h N N3
f f f

B = pocet zakznychblokd, kterésowast wdrzi




Kumulace poskoze
Teorie stekajiciho deS{Endo1968)

Zatzovani probiha v nepravidelnych cyklech
(teorie pagod) = co je ameni z&zny cyklus

Vrcholy: A, C

A I
G Udoli: B, D
C Jednoduchy kmit: A-B, B-C
A /\ Upliny kmit: A-D, D-G
v w
V\&/ & Vs
J
B F
D

Vrchol: o,
Udoli: o,

Rozkmit Ac=06,-0,,
Stfed: o= (o, + 0y )2

AC 52 ACyy
neni cyklus X-Y = cyklus




Kumulace poskoze
Teorie stekajiciho deS{Endo1968)
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Etapy unavoveho zivot

1) Stadium zmén mechanickych viastnosti

2) Stadium iniciace Unavovych trhlin

3) Stadium S¥eni unavove trhliny

KRIVKA UNAVY
(ZIVOTNOSTI)




Etapy unavoveho zivot

Stadium zmén mechanickych viastnosti

a) material cyklicky zpewje b) material cyklicky zrékéujse




Etapy unavoveho zivot

Stadium zmén mechanickych viastnosti

o
tahovy diagram

~{..cyklicka kfivka
g—-£

_ﬁdﬂ MN/m’
=3 F

.
LX1]

Monotonni a cyklicka Hvka nagti — deformace oceli 4340




Etapy unavoveho zivot

Unavovy lom vznika
vzdy od povrchu

sowasti / zkusebnihalesa

(8% 9 pietizeni |-
i -t‘hg-. h i -
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Etapy unavoveho zivot

Stadium iniciace Unavoveé trhliny

N=0 104 2x 104 6x104 105 2x%10°

o, = 137 MPa, N, = 1.1 x 108 Axial direction <— | S0KM |




Etapy unavoveho zivot

Stadium iniciace Unavoveé trhliny

extruze

intruze

pocatecni stadium Gnavové trhliny

\ :

perzistentni skluzové pasmo

29




Etapy unavoveho zivot

Ptadisi entiii sidceumadmvéitnaismnt Sip Bend)

extrusion




Etapy unavoveho zivot

striace




Etapy unavoveho zivot

Stadium Sireni Unavovych trhlin

striace




Etapy unavoveho zivot

1) Stadium zmén mechanickych viastnosti

2) Stadium iniciace Unavovych trhlin

3) Stadium S¥eni unavove trhliny

KRIVKA UNAVY
(ZIVOTNOSTI)




Etapy unavoveho zivot

Stadium Sireni Unavovych trhlin




Etapy unavoveho zivot

/7 7 7

Stadium Sireni Unavovych trhlin

ParisuVv-Erdagan
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Zakladni unavové zkousk

Zkusebni télesa- stanoveni Kivky unavoveho zivota
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Zakladni unavové zkousk

Elektromagnetické a mechanické buzeni

-




Zakladni unavové zkousk

Zkusebni télesa- stanoveni kKivky rychlosti Sireni trhliny
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(log méritko)




Kiivka unavového zivot:

vrubu

kvality povrchu (zpevéni, poviaky)

frekvence zaizovani
prostedi (koroze, zavirani trhliny)
pevnosti

mikrostruktury a zbytkovych n&g




Kiivka unavového zivot
VlIiv vrubu na unavovou zivotnost
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Kiivka unavového zivot
VlIiv vrubu na unavovou zivotnost

AISI 1015
Rm= 450 MPa
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Kiivka unavového zivot

Viiv vrubu na unavovou zivotnostpodminky
Iniclace




voveho Zivot

\VAI\YAYigU]e]¥!
na podmink
Iniclace




Kiivka unavového zivot

\VAI\YAYigU]e]¥!
na podmink
/ B iniciace

T ks,
C, € Ua
/v
N\
N \ !‘ €, defurmace
( skutecne /
plasticka chovani
zona Lﬁh

L elasticke

o, Stress

chovani




Krivka Unavoveho zivot
Vliv kvality povrchu na unavovou zivotnost

podélné rozdéleni

S-N krivky uréené pri jednosmérném ohybu b ]
zbytkového napéti

Deformace vyvolani ‘,‘" -
mechanickym zpevnénim|

konven¢ni mechanické
ey, rpevnéni broky
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Krivka Unavoveho zivot
Viiv mikrostruktury na unavovou zivotnost
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108 107
pocet cyklu do poruseni
Legenda
60 % deformace taZenim za studena
40 %o deformace taienim za studena
20% deformsce taZenim za studena
Zihani 1, velikost zrma 0,012 mm
Zihani 3, velikost zrna 0,026 mm
Zihani 4, velikost zrna (0,051 mm
Zihani 5, velikost zrna 0,131 mm




Krivka Unavoveho zivot
Vliv pevnosti na Unavovou zivotnost
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Kiivka unavového zivot

Vliiv frekvence zatzovani na unavovou Zivotnost
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Krivka Unavoveho zivot
Vliv prostredi na unavovou zivotnost
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