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Abstract: The basic idea of material plastic reserve utili-
zZzation in economic design of cyclically loaded parts is pre--
sented. The advantages and limitations of experimental strain
analysis, specific problems of strain gauge appolications and
practical procedure experience is mentioned.

Ovod: Namdhdni t&les mijivym zat&%ovacim stimulem, kteréd je
v praxi velice %asté /nap¥. pfetlak, odstfedivd gila, gravi-
tace/ pfind8i z pohledu syntézy deformadn&-nap&tové analyzy
s redlnou mechanickou odezvou konstruk&nich materidld zaji-
mavé poznatky, jejichZ uplatnénim lze dosdhnout odlehleni
konzervativné navrZenych pt¥edimenzovanych vyrobkld, p¥ipadns
Jejich vyuZiti s vy%8imi parametry zatiZeni. Popis vzniklych
nelinedrnich napétové-deformadnich procest, které jsou zdkla-
dem progresivnich inZenyrskych aplikaci /autofretd%, shake-
down, plastické klouby/ lze navzdory pokrokim numerickych
vypoltovych metod Fe$it teoreticky jen ve vyjimednych pfi-
padech a zlstdvd zde tedy oteviené pole pro primé testovéni
a aplikaci metod experimentdlni mechaniky.

JelikoZ dosud neexistuje metoda p¥imého stanoveni napé-
ti v kovech, je nutné provést nahradu této veliliny zatdZo-
vacim stimulem /silou, momentem, p¥etlakem, &tvercem otdldek/.
Priradime-1i stimulu svislou osu, pak pf¥i soulasném zndzor-
n&ni hlavni deformace na vodorovné ose ziskdme diagramy Fg),
které jsou navzdory zkresleni vidi fyzikdlné Cistym diagra-
mdm dg) velmi cenné pro analyzu charakteru cyklu. Prakticky
experimentdlni postup musi byt pod¥izen snaze o maximdlni
vérnost zachyceni deformadni velidiny.

‘Experimentdlni postup:

1. Na zdkladé vypoltu, zndmych teoretickych a experimentdl-
nich ¥e3eni nebo celoplodné metody /nap¥, k¥ehky lak, fotox
stress/ se urdi kritickd mista obj=ktu, kterd se zpravidla
shoduji s maximy deformaci v elastické oblasti.

2. Do t&chto mist se instaluji snimale deformaci, které musi
mit elektricky vystup umérny deformaci v celém olekdvaném
rozsahu. Pro mensSi rozsah lze pouZit odporové tenzometry,
pro vét8i rozsah je t¥eba ddat pfednost extenzometrim s vido-
mim, Ze jejich Udaj bude prim&rem deformace mezi jejich bPFity.
PFi moZnosti volby tenzometru od svétového vyrobce je tifeba -
vénovat pozornost dvéma zdkladnim parametrdm:

-maximdlni deformaci, pro kterou je udaj tenzometru vé&rny,
-uinavové Zivotnosti p¥i poZadavku dlouhodobého sledovani cykld.
Obé tyto vlastnosti souvisi s mechanickou odolnosti mate-

ridlu mPfiZky tenzometru /zpravidla konstantanu/, kterd byvd
v-obou uvedenych parametrech bohuZel niZ3i, neZ u oceli.

Z toho divodu lze provdd&t tenzometrickou kontrolu jen ome-
zeného podtu unavovych cykll sledovaného objektu, jelikoZ

v m¥iZce probihaji unavové procesy Jje3t& rychleji, ne% ve
sledovaném kritickém mist&. Z toho ddvodu je ulelné provedeni
vlastni kontroly charakteristiky pouZitého typu tenzometru -

a tmelu v rozsahu deformace, ktery se v konkrétni iloze vysky-
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tuje. Tuto kontrolu lze provést po instalaci tenzometru: na
Unavovy vzorek s vysokou deforma®ni mezi elasticity /nap?¥.
titan, vysokopevnostni dural, pruZinovd ocel/ na zdkladé&
konfrontace jeho udajd s udaji extenzometru umist&ného nad
‘ nim /obr. 1/. Jedin& tak je mo%né
EXTENZO~ zaru&it,%e vznik nelinearity na dia-

) METR  gramu Fe) Jje skutednd projevem
TENZOM. pfekroleni meze Um&rnosti materidlu
objJektu a nikoli zmé&nou odporu vlast-
,%—  VZOREK ‘%, ni mfiZky po vzniku jeji plastické
{ deformace. Podobné by m&ly byt ové&-
Obr. 1 feny i udaje po urditém podtu cykld

poZadované amplitudy, chceme-li sledovat nejen velikost ampli-
tudy deformace, ale 1 posuv st¥edni hodnoty jako projev cykl.
tedeni /ratcheting/. Zv143t& tato druhd charakteristika ten-
zometru zpravidla nevyhovi, st¥edni odpor tenzometru se posou-
vd /na tomto principu pracuji S-N snimade/ a dochdzi preddasné
k porufe m&rného vinuti udnavovym pfetrZenim. Vychodiskem je
nahraZeni tenzometru novym /se snahou o maximdlni reproduko-
vdni instala&niho procesu/ nebo pouZziti extenzometru, ktery
pripadd v uvahu zejména v nap&tovych polich s dostatelnou
rovnomérnosti typickych pro velka t&lesa.

3. Je ulelné provést zdznam funkce Frg /x-y zapisovalem
nebo v pam&ti poditade/, jehoZ vyznam pro napdtovou analyzu
byl: zminén v uvodu. U mijivého cykliu je zajimavd zaté&Zovaci
vétev prvniho pllcyklu, ale zdsadni vyznam mad a%Z vétev odleh-
Sovaci, jejiZ amplituda deformace se zpravidla jiZ prilis
nemdni ani pfi dalSich cyklech a miZe v t&chto p¥ipadech
slouZit k odhadu unavové Zivotnosti porovnanim ustdleného
rozkmitu deformace s Manson-Coffinovou k¥ivkou Zivotnosti
materidlu objektu, kterd miZe byt experimentdln& stanovena

i pro redlny povrch, pritomnost svaru a pod. P¥i existenci
cyklického creepu nelze tohoto postupu pouZit a objekty, které
jed vykazuji, jsou zpravidla nevhodné pro cyklické naméhéni.
Pro didkaz tohoto jevu je dlleZitd vySe zmin&nd vErnost udajid
snimale deformace. R

4, Pri oprdvnéném predpokladu jednoosé deformace je moZné
simulovat méreny cyklus na vzorcich stejného materidlu pomo-
ci elektrohydrulického pulsdt.ru v reZimu rizené deformace
/tvrdy zat&Zovaci cyklus/, coZ umoznuje zpfesnit odhad tna-
vové Zivotnosti analyzovaného objektu.

Zavér: Hlavni prednosti naznafeného postupu je, Ze je zalo-
Zen na redlné fyzikdlni veliding, kterou je ¢asovy pribé&h
pomérné deformace. Vyhodnoceni napéti, at uZ ve smliuvni for-
m& fiktivniho nap&ti dle pristupu Langera pouZivaného v ASME
nebo ve snaze o rekonstrukci prib&hu na zdklad& n&které z teo-
rii plasticity, neni p¥i uvedeném postupu nutné, Nevyhodou
Cist& experimentdlniho pFistupu je Jeho obtiZnd realizovatel-
nost v nep¥istupnych mistech a p¥i vysoké lokdlni koncentra-
ci nap&ti, Znesnadnéni odhadu Zivotnosti predstavuje rovné&z
viceosd napjatost a vysoky gradient deformace v posuzovaném
mist&, NejsloZité&jsim p¥ipadem pro posouzeni je nepropor-
ciondlni viceosé namahani, pfi kterém dochdz{ ke zmé&né& hlave-
nich smérd a pfevod na jednoosé namdhdni s ekvivalentnim
Unavovym udinkem je obecné& velmi obtiZny.
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