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Abstract:

A PROPOSAL OF METHOLOGY FOR THE ESTIMATION OF
DURABILITY OF STRUCTURES EXPOSED TO RANDOM LOADING.

The paper describes results of fatigue tests, which have been carried out, on

flat specimens with the notch in form of a hole in the middle. Specimens
were loaded with three types of random blocks of 20 minutes duration. They
mutually differed in a form of the power spectral density (PSD). All the
PSDs were of linear form e.g. constant (white noise), linearly increasing
and linearly decreasing in the frequency range 0 — 10 Hz. Damage was
measured and the method for estimation of live for arbitrary form of PSD
has been proposed.
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1. UVOD

Sledovanim vlivu tvaru vykonové spektralni hustoty na zivotnost vzorkti vyrobenych
z materiald E460 a 11523.1 bylo experimentalné zjisténo (viz [1] a [2]), Ze o Zivotnosti
konstrukci namahanych jednoose nahodnymi procesy rozhoduje kromé urovné napéti a
faktori materidlovych rovnéz rozloZeni energie ptivadéné na jednotlivych frekvencich téchto
zatézovacich procest. Tento efekt se projevil jak v oblasti Sifeni kratkych trhlin (oblast
mikrostrukturalni do délky trhlin 2 — 3 mm), tak i v oblasti trhlin dlouhych s plastickou zénou
soustiedénou pouze na Cele trhliny.

V ramci feSeni pilotniho projektu PP51009 Ustavu termomechaniky jsme se pokusili
tyto poznatky zurocit tim, ze budou zahrnuty do metodiky vypoctu, kterd by vedla k zptesnéni
a zaroven i k zjednoduSeni dosud pouzivanych metod charakteristickych parametrti.

2. ROZBOR PROBLEMATIKY

U Ssirokopasmového nahodného procesu, ktery je charakterizovan soucinitelem
nerovnomérnosti i a crest-faktorem ¢, a ktery lze popsat zakladnimi statistickymi

charakteristikami (hustotou pravdépodobnosti, stfedni hodnotou, smérodatnou odchylkou,
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rozptylem a vykonovou spektralni hustotou), je nutné pii vypoctu Zivotnosti postupovat
odlisn¢ nez v pfipadé harmonického zatézovani, snimz je spojena vétSina informaci
uvedenych v literatufe. Vyhodné je v tomto pfipad¢é pouzit metody korelacni analyzy, ktera
umoziiuje dany proces nejen lépe definovat, ale rovnéz zahrnout do vypoctid odliSnost
mechanizmii Gnavového poruSovani v riznych etapach jeho rozvoje. Ponévadz zadné
vysledky zabyvajici se danou problematikou dosud v literatufe uvedeny nebyly, pokusili jsme
se navrhnout novy pfistup, ktery vychézi z vlastnich experimentélnich podkladl ziskanych
studiem této problematiky na vySe zminénych materidlech.

Zakladni zkousky se provadé€ly na plochych lesténych vzorcich tloustky 42 = 6mm
sotvorem o praméru 2mm uprostied, vyrobenych z konstrukéni oceli E460. V tomto
provedeni ma teoreticky koeficient koncentrace napéti u vrubu hodnotu a = 2,86. Pro
zobecnéni se ovéfovaly na vzorcich stejného tvaru, tloustky 8mm, vyrobenych z oceli
11523.1. Pevnostni hodnoty uvedenych oceli a sou¢initele vrubu f= o, / 6. jsou uvedeny

v tabulce 1.
Material R Re (o e )
[MPa] [MPa] [Mpa] [MPa]
E460 580 510 230 160 1,438
11523.1 502 341 240 120 2

Tabulka 1: Pevnostni hodnoty sledovanych oceli

Z literatury je znamo, Ze celou oblast unavového porusovani jakékoliv dynamicky
namahané konstrukce lze rozdélit na oblasti vzniku trhliny, Sifeni kratkych trhlin a Sifeni
dlouhych trhlin. Informaci o prahovych hodnotach napéti v jednotlivych oblastech podava
Kitagawtv diagram [3]. Z tohoto diagramu, ktery byl sestrojen na zaklad¢ vysledkt zkousek
pfi harmonickém zatézovani, vyplyva, ze oblast kratkych trhlin Ize rozd¢lit na oblast
mikrostrukturalniho porusovani do délky trhlin cca 0,1 — 0,2 mm, na kterou navazuje oblast
kontinuomechanického $iteni, které je ukonceno délkou trhliny cca 2—3 mm. Obé tyto oblasti
spadaji do oblasti kratkych trhlin, po nichz pokracuje $ifeni dlouhych trhlin. Za prahovou
hodnotu pro §ifeni mikrotrhlin 1ze povazovat maximalni rozkmit napéti na mezi Gnavy Ac..
Prahovou hodnotou napéti v oblasti dlouhych trhlin je rozkmit napéti, pfi némz rozkmit
faktoru intenzity napéti AK dosahuje prahové hodnoty AK pro $iteni trhlin.

Vyjdeme-li z Kitagawova diagramu a budeme-li ho chtit aplikovat na nas ptipad
Sirokopdsmového procesu zatizeni s gaussovskym rozdélenim amplitud a s rozsahem
frekvenci 0 — 10 Hz, je nutno zavést oproti harmonickému zpisobu zatézovani, ktery probiha
pii jedné frekvenci a amplitudé, urcité predpoklady. Pfedevsim ptedpokladdme, ze proces je
ergodicky, ktery nahrazujeme periodickou posloupnosti dosti dlouhych pseudondhodnych
blokli o Zddané vykonové spektralni hustoté Si(f) v daném frekvencnim intervalu. Zivotnost
vzorku je danid poctem téchto blokii ndhodného zatizeni N, do lomu. V provedenych
zkouskach byly pouzity bloky pseudonihodnych procest sestavajici z 1,2.10° vzorkd
odebranych s periodou T = 1 [ms]. Doba trvani jednoho zaté¢zovaciho bloku byla 20 minut.
Byly vygenerovany tak, ze jejich rozdé€leni bylo pfiblizné normdlni a jejich frekvenéni
spektrum odpovidalo pozadovanym tvarim vykonové spektralni hustoty Sy«

Celkem byly sledovany Zivotnosti a Sifeni trhlin pfi tfech tvarech S(f) — linearné
rostoucim, konstantnim (bilym Sumem) a linearn¢ klesajicim. Uvedené tvary jsou zobrazeny



na obr. 1. U v8ech vygenerovanych procesit byl zajiStén stejny piivod energie umérny
konstantni hodnoté rozptylu s.
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f f
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Obrazek 1: Tvary pouzitych vykonovych spektralnich hustot zatéZovacich procesii

Vysledky zkousek jsou uvedeny v tabulce 2. Sledovanim vyslednych Zivotnosti 1ze
zjistit, Ze zhruba 2/3 z celkové Zivotnosti zaujimaji ob¢ uvedené oblasti Sifeni kratkych trhlin
a pouze cca 1/3 oblast Sifeni dlouhych trhlin, kterou Ize popsat znamym Parisovym vztahem
souvisi s tvarem vykonové spektralni hustoty zatéZovaciho procesu, a ze tudiz existuje jista
souvislost mezi rozlozenim energie po frekvencni oblasti a vyslednou Zivotnosti. To znamena,
ze toto rozloZeni energie ovliviluje vyznamné agresivitu daného procesu. Naskytla se proto
otazka, zda by bylo mozné znalosti tvaru vykonové spektralni hustoty, ktery charakterizuje
dany Sirokopasmovy proces namahani, vyuzit pro zptfesnéni stdvajicich odhadti a vypoctl

zivotnosti.

Tvar rostouci konstantni klesajici smérodatné
Sza([f) < = > odchylka
nerovnomeérnost 2 0,8631 0,7413 0,6559 Sz
crest-factor cy 4.8363 4.6596 4,6945 [MPa]
Omax 350 337,2 339,7
mikro 25 38 64
E460 kratké 20 27 43 72,37
dlouhé 27 35 42
celkem || 72 (77.5) 100 149
Omax 300 289 291,2
mikro 37 38 59
kratké 14 14 19 62,03
dlouhé 10 16 27
11523.1 | Celkem 61 68 105 (102)
Tmax 270 260,1 262,1
mikro 60 61 112
kratké 21 26 48 55,83
dlouhé 19 42 50
celkem 100 129 (126) 210

Tabulka 2: Porovnéni zivotnosti vzorkli v poctech zatéZovacich blokl Ny



3. HODNOCENI ZIVOTNOSTI V OBLASTI MIKROSTRUKTURALNIHO
PORUSOVANI

V oblasti mikrostrukturalni probihd rychlost Sifeni nelinearné podle toho, jakou
piekazku trhlina pfekonéava. Prekazkami na kterych se trhlina zastavi jsou pfevazné hranice
zrm, nebo vméstky. Uroven napéti vsak ziistava stejnd. Pro inzenyrskou praxi miizeme pfi
vypoctu zivotnosti uvazovat podle Hobsona [4] rychlost Sifeni v oblasti mikrostrukturalni
jako linearni. Budeme-li tedy aplikovat vysledky uvedené v tabulce 2 pro vzorky z materidlu
E460, dostaneme pro sledované tii ndhodné procesy zatizeni pro Sifeni trhlin v této oblasti
zavislosti uvedené na obr.2.
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Obrézek 2: Sifeni trhlin v mikrostrukturalni oblasti vzorkt z materislu E 460
tvar S;.(f) rostouci
tvar S;,(f) konstantni
tvar Sy, (f) klesajici

Z obrazku jednoznacné vyplyva, Ze tvar vykonové spektralni hustoty ovlivituje rychlost ifeni
unavovych trhlin jiz v mikrostrukturdlni oblasti, tedy v etap€ pocate¢niho poskozovani
materidlu daného konstrukéniho uzlu. Podobnou zévislost bychom obdrzeli rovnéz pro druhy
sledovany materidl 11523.1 u n¢hoz sice nebyl zjistén vyznamny rozdil v ptipadé rostouciho a
konstantniho tvaru Sxx(f), avSak rozdil v ptipadé klesajiciho tvaru se projevil nezavisle na
urovni nastaveného zatiZeni.

Jak vyplynulo z experimentdlnich praci, existuje jistd souvislost mezi tzv.
»agresivitou zatézovaciho procesu ovliviujici vyslednou zivotnost a rozdélenim energie po
frekvenéni oblasti. Experimentalné bylo ovéfeno, Ze elementdrni poSkozeni vyvolané

frekvencni slozkou X ( f ) je tmérné energii X ( f )X C( f )df a frekvenci f. Celkové
poskozeni od jednoho zatézovaciho bloku je pak imérné veli¢iné

+fipax
2
d= [1x(f) rar. (1
—fimax
Velicina |X ( f )|2 je pro signaly s konecnou energii rovna Sxx( f ), jako hodnoté hustoty
rozlozeni energie po frekvencni oblasti na frekvenci f. Aplikujeme-li vztah (1) pro naSe tfi
tvary vykonové spektrdlni hustoty S ( f ) pro frekvencéni rozsah =+ 10Hz, dostaneme

nasledujici hodnoty d :



- pro proces s rostoucim tvarem S_(f) d =66,67S,
- pro proces s konstantnim tvarem S_(f) d =50,00S,
- pro proces s klesajicim tvarem §__ f) d =3333S,

S, je maximalni hodnota SH( f ) u procesu s klesajicim nebo rostoucim tvarem. Poméry

téchto hodnot poskozeni d Ize povazovat za métitka agresivity jednotlivych procesii.Zvolime-
li nyni za referencni proces bily Sum (s konstantni Sxx( f )), pak jeho souclinitel agresivity
bude 1, a pro zbyvajici dva sledované procesy dostaneme hodnoty soucinitelii agresivity o
nasleduji velikosti:

66,678,

- pro proces s rostoucim tvarem S ( f ) bude 4, = =1,33

h

33,338,

=0,67.
508,

- pro proces s klesajicim tvarem §__ ( f ) A,
Lze ptredpokladat, Ze timto zplsobem bude mozné ohodnotit agresivitu procest
s libovolnym tvarem S_ () v daném frekvenénim rozsahu a vypogitat Zivotnosti libovolného

Sirokopasmového procesu za predpokladu, ze zname pocet blokti N, (tedy Zivotnost) procesu
s konstantnim tvarem S ( f ) Pii porovnani zivotnosti jednotlivych procesu totiz odpadnou

vSechny dalsi faktory (materidlovy, technologicky apod.), které ovliviuji zivotnost
zkuSebniho vzorku, a zlstava pouze efekt rozloZeni energie v daném frekvencnim pasmu
Sirokopasmového nahodného procesu.

Vypocet jsme aplikovali na mikrostrukturdlni oblast vzorkii z obou sledovanych
materiali a zejména u vzorkl z materidlu E460 daval uvedeny ptfepocet zivotnosti pomerné
dobré vysledky:

=

- pro proces s rostoucim tvarem S, (f) obdrzime N, =—t==285

A<1
o N,_
- pro proces s klesajicim tvarem S_(f) N, =——==56,7.

Porovname-li tyto hodnoty s hodnotami v tab.2, dostaneme v prvém piipad¢ rozdil
v zivotnostech +12,3%, v druhém pak —11,5%, coz nejsou velké chyby, uvédomime-li si, ze
se jedna o oblast pocateCniho poruSovani materidlu, kterd je dosud pro vypoctaie ,,Cernou
skiinkou®.

Vznik mikrotrhlin v této prvé etapé tinavového porusovani je spojen s dostateCnou
urovni smykového napéti ve skluzovych padsmech mezi sousednimi krystaly. Z Kitagawova
diagramu vyplyva, Ze tyto mikrotrhliny vznikaji pfi prahové hodnot¢ Ao, =20, ve
zplastizované oblasti, pfekracuji postupné hranice zrn, na nichz se jejich rychlost Sifeni zbrzdi
a ptipadné i zastavi, pokud faktor intenzity napéti nedosahuje za touto zplastizovanou oblasti
(obvykle pobliz vrubu) své prahové hodnoty.

Jak aplikovat tento mikrostrukturdlni mechanizmus na pfipad ndhodného procesu
zatizeni? V piipadé nahodného zatizeni dochazi k nahodnému stiidani nizkych a vysokych
amplitud napéti. Jedinou stalou a tudiz representativni hodnotou podavajici informaci o
urovni namdhani je z hlediska korela¢ni analyzy smérodatnd odchylka s procesu (nebo
Spicek), ktera zahrnuje vSechny irovné namahani dané¢ho procesu. Pfedstavme si, ze budeme
snizovat intenzitu nahodného procesu a tim 1 jeho smérodatnou odchylku s az do urovné, kdy



pocet zatéZovacich blokii N, — . Tuto trovent bude representovat smérodatna odchylka
s, procesu x(¢). Jeji mezni hodnota s, bude paralelou k hodnoté meze Gnavy o, u
harmonického zatéZovani. Rozkmit As, bude korespondovat rozkmitu Ao, u harmonického
zatézovani. Podobn¢ jako prahova hodnota nominalniho napéti Ao, je prahovou hodnotou
pro vznik mikrotrhlin pfi harmonickém zatézovéni, bude rozkmit As, prahovou hodnotou

naSeho ndhodného procesu. Rozdil je pouze v definici Zivotnosti. V piipadé¢ harmonického
zatézovani je Zzivotnost vztazena k poctu cyklii do lomu, v pfipadé nahodného zatizeni
ergodického charakteru k poctu zatézovacich blokii ndhodného naméhani..

Hodnotu s, (pfipadné As, ) je mozné stanovit experimentalné, zkousky by vsak byly

prilis zdlouhavé, uvédomime-li si, Ze doba na projeti 1 bloku zatizeni trvala u naSich zkousek
20 minut. Proto bude Ilépe hledat jiny zplsob, vychéazejici z podkladi dostupnych
z harmonického zatézovani.

Dowling [5] zjistil, Ze jiz pti malych ptetizenich nad mez kluzu v kofeni vrubu se
zona v této oblasti plné zplastizuje, takze vypocet pro Sifeni trhlin zalozeny na principu
linearn¢ elastick¢é lomové mechaniky nelze pro tuto oblast pouzit. Vyjdéme z poznatkil
Dowlinga a stanovme si jako kritérium pro prahové napéti ve vrubu podminku, aby
maximalni §picka napéti ndhodného procesu (maximalni Spicka napéti v opakované sekvenci)
doséhla hodnoty meze kluzu (meze pro vznik plastickych deformaci v kofeni vrubu). Jestlize
si tedy dame podminku o =R, =510MPa pro vznik plastickych deformaci u otvoru

max
vzorkid z materidlu E460, dostaneme, Ze k tomu, aby jesté u otvorii nevznikly trhliny, mohou
mit $picky napéti procesu maximalni tiroven

o =Fu R 18 31p,. )
o, o

Odpovidajici mezni hodnoty smérodatnych odchylek s  vypocitime za pouziti crest

faktor ¢, uvedenych pro sledované tfi procesy namahani v tab.2 ze vztahu
o
S — max (3)

Po dosazeni ptisluSnych hodnot pro vzorky z materidlu E460 obdrzime:

- pro proces s rostoucim tvarem S ( f ) s =36,87MPa
- pro proces s konstantnim tvarem § ( f ) s =38,27MPa
- pro proces s klesajicim tvarem S_(f) s.=3798MPa .

Rozkmity téchto hodnot 1ze pak povazovat za prahové hodnoty nominalniho napéti
As, pro tyto zatézovaci procesy.

4. ZIVOTNOST V OBLASTI KONTINUOMECHANICKEHO SIRENI

Jedna se o Sifeni kratkych trhlin od délky a =0,2 mm, do délky @ =2 mm od kofene
vrubu. V ptipad¢ vzorku s otvorem se v literatuie Casto uvadi délka trhliny od stfedu otvoru.
V nasem piipadé vzorku s otvorem 2 mm by se pak hodnota a zvysila na 3 mm. Sifeni v
této druhé oblasti kratkych trhlin lze popsat na zakladé zavislosti na elasto-plastickych
parametrech na cele trhliny. Pfitom se zavadéji efektivni hodnoty, které zohledni rovnéz



zavirani trhlin. Jsou to efektivni rozkmity posuvil pfi rozvirani trhliny [6], faktoru intenzity
napéti zalozeneho na deformaci AK , [7] a J-integralu AJ,, podle [8].

V literatufe jsou uvedeny prace celé fady autort napt. Lukéase a Kunze [9], S6hna [10],
El. Haddada, Smithe a Toppera [11], Smithe a Millera [12] a Dowlinga [5], kteti odvodili
fadu vztahi pro stanoveni prahové hodnoty faktoru intenzity napéti v zavislosti na délce
kratké trhliny, a hledali jeji souvislost s prahovou hodnotou AK|, platnou pro oblast Sifeni

dlouhych trhlin, pro niz plati zédkony linearni lomové mechaniky. Prace téchto autorii
prokézaly, ze mechanizmus $ifeni kratkych trhlin v této oblasti probihé jinak nez u dlouhych
trhlin. Zatimco u dlouhych trhlin rozhoduje o Sifeni pomérné mala oblast plastické deformace
na Cele trhliny, v ptipad¢ kratkych trhlin obaluje plastickd deformace vétsi ¢ast této trhliny.
Komplikované je rovnéz zahrnuti efektu zavirani a otevirani kratkych trhlin do vypoctu. Proto
vétSina autord vliv tohoto efektu neuvazuje. Vzhledem k slozitosti dané problematiky
zejména pii aplikaci u vrubovanych casti s nehomogennim polem napéti, jsou veskeré
vyzkumné prace v dané oblasti zaméfeny predev§im na jednoduchy zplsob harmonického
zatézovani.

Pfi sledovani vlivu tvaru vykonové spektralni hustoty S ( f ) na Zivotnost u nasich tii

Sirokopasmovych procesti byla ziskana rovnéz informace o Sifeni kratkych trhlin pro II. oblast
Kitagawova diagramu. Na obr.3 je vynesena zavislost da/dN, na rozkmitu faktoru intenzity

napéti AK . ktery byl vypocitan ze vztahu (4)
AK,, =As\ra?, (4)

kde krom¢ jiz zndmych veliCin je Y korek¢ni faktor na zménu geometrickOho tvaru. Za
hodnotu As jsme dosadili rozkmit smérodatné odchylky procest, ktera byla v daném ptipadé
pro vSechny procesy stejnd. Délka trhliny a byla odecitana od stfedu otvoru @ 2mm.
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Obrazek 3: Sifeni kratkych trhlin v oblasti II. u vzork{i z materialu E460
d MP,
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dN, | blok mm
A ....xostouci S_ (1)

¢ .....konstantni Sxx(f)
o .....klesajici Sxx(f)




Z obrazku je opét jasné patrny rozdil v Sifeni trhlin v ptipad€ sledovanych ndhodnych
procesii lisicich se tvarem vykonové spektralni hustoty. Je ziejmé, Ze nejmensi pocet
zatézovacich blokli vykazuje proces rostouci s nejvétsi agresivitou a nejveétsi pocet téchto
blokt proces klesajici , ktery se opét projevil jako nejméné agresivni. Konkrétni idaje jsou
uvedeny v tab.2.

Jestlize pfijmeme rovnéz pro tuto oblast inavového porusovani nasi teorii o souvislosti
agresivity zatéZovaciho procesu s rozdélenim energie po frekvencni oblasti podobné jako v
kapitole 3 pro mikrostrukturdlni oblast Sifeni a vztdhneme zivotnosti k bilému Sumu,
dostaneme nasledujici vysledky:

=

- pro proces s rostoucim tvarem S_(f) N,.=—==20,3 bloku

<

=

- pro proces s klesajicim tvarem S_(f) N,. =—==40,3 bloku.

Porovname-li tyto vysledky s vysledky experimentdlnimi v tab. 2, zjistime rozdily +1,5% a
—6,3%, coz je opét velmi dobra shoda.

5. ZIVOTNOST V OBLASTI SiRENI DLOUHYCH TRHLIN

Sifeni dlouhych trhlin je pomé&rné dobfe popsano Parisovym vztahem zde upravenym
pro ndhodné zatézovani
dl .

——=C(AK,)", (5)

dN,
kde / je celkova délka trhliny, AK  efektivni hodnota rozkmitu faktoru intenzity napéti a
m exponent platny pro stiedni oblast Sifeni téchto trhlin. Pro pfipad Sirokopasmového
nahodného procesu lze podle [8] vztdhnout rozkmit efektivniho soucinitele intenzity napéti
AK, krozkmitu smérodatn¢ odchylky zatéZovaciho procesu. PfestoZe, jak prokazaly

zkousky, tvar vykonové spektralni hustoty v této oblasti nijak vyznamné neovliviiuje sklon
funkce v diagramu s osami log(d//dN) a logAK , ma vliv na vyslednou Zivotnost, jak je

ziejmé z tab.2.

Rovnéz pro tuto oblast Ize aplikovat ptistup uvedeny v kapitolach 3 a 4. Vypocitdme-
li opét Eetnost blokti N, a N, pro oba tvary S_ (1), dostaneme:

- pro proces s rostoucim tvarem S ( f ) N,.= % =26,3 blokl
o N, .
- pro proces s klesajicim tvarem S_(f) N,, =—==152,2 bloka.

Procentualni rozdily od experimentalnich hodnot jsou —2,6% a +19,6%.

6. ZAVER

Vysledky experimentalnich praci provedenych na zkuSebnich vzorcich z materialu
E460 prokazaly, Ze existuje jista souvislost mezi Zivotnosti konstrukci naméhanych v provozu



nahodnym zplsobem zatizeni Sirokopasmového charakteru a tvarem vykonové spektralni
hustoty, ktera z hlediska frekven¢niho rozlozeni dany proces zatizeni charakterizuje, a ze tedy
existuje souvislost mezi Zivotnosti a zpusobem, jakym je celkovy ptfivadény vykon na
jednotlivych frekvencich daného procesu zatizeni rozlozen. Zavislost byla prokazana dosud
pouze pro tfi rGzné tvarnyx( f ) Dale vramci pilotniho projektu se dosdhly podobné

vysledky i1 na vzorcich zmateridlu 11523.1, které byly zatézovéany pii dvou rozdilnych
urovnich zatizeni, se stejnym efektem, a to nezavisle na Grovnich zatizeni. Ponékud zvyseny
rozptyl ve vysledcich byl u tohoto materidlu zptsoben jeho hrubsi zrnitosti, ktera v oblasti
otvoru ovlivnila kvalitu jeho kontury coz zfejmé ovlivnilo rozvoj trhliny v jeji pocatecni fazi.

O tom , Ze stejnych soucinitelli agresivity A, zavislych pouze na tvaru vykonové
spektralni hustoty lze pouzit rovnéz pro ptepocet vyslednych zivotnosti danych zatézovacich
procest, podava dikaz tab.3, ktera uvadi porovnani Zivotnosti N, v poc¢tu blokil stanovenych

experimentalné a vypoctem pomoci téchto soucinitelli pro sledované materialy a vSechny
varianty sledovaného zatizZeni.

Tvar rostouci konstantni klesajici | smérodatna
Sez(f) < = > odchylka
Material | agres. A 1,333 1 0,667 s, [MPa)
méfeni N, 72; 83 100; 102 148; 151
E460 prumeér 77.5 100 149 72,37
vypocet 75,2 149,3
chyba % -3 -0,2
méfeni NV, || 57; 65; 62 | 78; 64; 62 104; 100
prumeér 61 68 102 62,03
vypocet 51,1 101,5
11593.1 chyba % -16,2 -0,5
méreni IV, 100 129; 123 210
prumeér 100 126 210 55,83
vypocet 94,7 188,1
chyba % -5,3 -10,5

Tabulka 3: Porovnani Zivotnosti N, v poctu blokl stanovenych experimentalné
a vypoctem pomoci soucCiniteltt 4

Velikosti chyb uvedené v tabulce jsou velmi pfijatelné a lze proto konstatovat, ze aplikace
souCinitelll agresivity A pti odhadu Zivotnosti ma své opodstatnéni a této metody korelacni
analyzy bude mozné v praxi v fad¢ pripadia vyhodné vyuzit. Metoda byla navrzena pro ptipad
gaussovského rozdéleni amplitud. Bylo by proto tieba zjistit, jak dalece vyhovuje rovnéz pro
jina rozdéleni. Metodu chceme ovéfit jeste pro dalsi tvary S ( f ) a pro dal$i druhy materiald.
Jeji vyhodou je, Ze mé platnost v celé oblasti inavové zivotnosti. Lze ji proto aplikovat jak
v oblasti kratkych tak dlouhych trhlin, jak je vidét z kapitol 3, 4 a 5.Jedinou jeji nevyhodou je,
ze vyzaduje experimentalné stanovit zivotnost konstrukéniho uzlu pii konstantnim tvaru
S, ( f ) - bily Sum, protoze vic¢i nému je vzdy agresivita sledovaného procesu zatizeni v dané



frekvencni oblasti vztazena. Na druhé strané je vyhodou, ze odpovida hodnoceni vlastnosti
materialu,technologie apod.

Podékovani

Prispévek byl zpracovan na zakladé¢ finanéni podpory z vysledkli dosazenych

v pilotnich projektech PP 10/7U a PP 51009 Ustavu termomechaniky AVCR v létech 2000 a
2001.

REFERENCE

[1]

[2]

[3]
[4]

[3]

[6]

[7]

[8]

[9]

[10]

[11]

[12]

Svoboda J., Véclavik M., Balda M.: ,The influence of power spectral density on
durability of the constructions under random loading®. Sbornik kolokvia ,,Diagnostika
a aktivni fizeni 2000, Ttest’, 2000

Svoboda J., Mazanec J.: ,Vliv vykonové spektralni hustoty na Sifeni trhlin pfi
nahodném zatézovani. Sbornik kolokvia ,,Dynamika stroji 2001, Praha, 2001

Radaj D.: , Ermudungsfestigkeit™. Springer — Verlag Berlin, Heidelberg, 1995

Hobson P. D.: , Two phases of short crack growth in a medium carbon steel“. In: The
behaviour of short fatigue cracks, Mech. Engng. Publ., London, 1986, pp 441-459

Dowling N. E.: ,Notched member fatigue life predictionscombining crack initiation
and propagation®. Fatigue Fract. Mater. Struct. 2, (1979), pp 129 — 138

Wohlfahrt H.: ,,Gezielte Warmbehandlungen zur Steigerung der Wechselfestigkeit von
C,45 unter beriicksichtigung des Eigenspannungszustandes®. Diss., Univ.

Karlsruhe, 1970

Kloss K. H., Fuchsbauer B.: , Fertigungsverfahren, Oberflacheneigenschaften und
Bauteilfestigkeit. VDI-Berichte 214, (1974), pp 85 — 95

Kloss K. H., Braisch P.: , Uber die Wirkung einer Randschichtverfestigung auf die
Schwingfestigkeit von Proben und Bauteilen®. Harterei — Techn. Mitt. 37, (1982), str.82
a dale

Lukas P., Kunz L.: ,Effect of mean stress on short crack threshold®. In: Short Fatigue
cracks, Mech. Engng. Publ., London, 1992, pp 351 - 368

Sdhn S.: ,Festigkeitsverhalten von Bauteilen mit kleinen Rissen und Kerben bei
zyklischer Belastung®. Konstruktion 43, (1991), pp 9 — 16

El Haddad M. H., Smith K. H., Topper T. H.: ,Fatigue crack propagation of short
cracks®. Trans. ASME, J. Engng. Mater. Technol. 101, (1979), Nr. 1, pp 42 —46

Smith R. A., Miller K. J.: ,Fatigue cracks at notches®. Int. J. Mech. Sci 19, (1997), pp
11-22



