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THE OWN FREQUNCY AND DEFOBHATION STA TE OF HELALLIC BODY 

VLASTNÁ FREKVENCI A A DEFOHAčNÝ STAV KOVOVÉHO · TELESA 

Pu/:jkár A .  

In the paper is describe the dependence between E& p 
and OE/E by very s impl e equation .  The appl i cati on this 
equation give opportunity to use these equation for 
calculation Eo. P  duri ng loading by moni toring the own 

frequency of resonant system . These equation waa appl i ed 

at eval uation modulus defect for steel s  ČSN 1 20 2 6 0  and 
titanium al lovs T 1 1 0  during fatigue testing at di f ferent 
rampa of l oading .  

Kovové tel eso v rezonanci i s ul trazvukovou sóstavou 

( napr . 2 0 , 2 kHz ) má východi sková f re kvenci u a t áto j e  spoj ená 

s e l as t i ckými 

pružnos t i . 

vl aatnosťami , predověetkým věak s modu l em  

V práci [ 1 ]  j e  uveden� vzťah medzi ampl i tódou c e l kove j 

de f ormác i e  Eo. c  a ampl i tódou pl aati cke j de f ormác i e  Eo. P  v tvare 

( 1 )  

kde óE/E j e  def ekt modul u pružnost i ,  def inovan� POdX a  Haaona [ 2 ] 

v tvare 

( 2 )  

kde � o  a � x  j e  modul pružnosti východi skového materi á l u  a modul 

pružnosti po zaťažovaní materi ál u ,  kto� je f unkc i ou apl i kovane j 

napaťove j ampl i tódy a l e bo  ampl i tódy pl ast i cke j def ormác i e  a počtu 

cvkl ov zaťažovan ia a pod .  

Verkosť óE/ E  pri ex perimentoch mOžeme kvant i f i kovať bod po 

bode a teda pri ebežne , a l ebo urč íme j eho verkosť na pOČ i atku a na 
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konc i namáhani a ,  napr . presn9m meran1m frekvenc i e  rezonan�ne j  

sústavy pri opakovanom sp6sobe za�ažovani a .  Rezonan�ná frekvenc i a  

s a  v d6s l edku zmi en def orma�ného stavu vzorky roz�adu j e  a men1 

svoj u rezonančnú frekvenc i u ,  č o  dokumentu j e  zmenu modu l u  

pružnosti , preto�e E=OvZ , kde O j e  merná hmotnos� a v r9chl os� 

! U reni a zvuku v materi ál i . Túto u�1me z rovnice v= A f ,  kde A j e  

v l nová dí�ka kmitov v danom materi á l i  a f j e  frekvenc i a  kmitov, 

teda Ea/fz . 

Potom defekt modulu pružnosti j e  daný rovni cou 

( 3 )  

kde fr o •  fr x j e  rezonan�na frekvenci a východiskového materi álu 

a rezonan�ná frekvenci a materi álu PO opakovanam namáhan! . 

To vedi e  k experimentu pre u�enie Ea .. , resp . cSE/E 

v závi s l osti od �tu cvklov zat!ažovania N tak . �e budeme 

pri ebe�ne monitorovat! zmenu frekvencie vzorky v závi slosti od 

�tu eyklov .  

V e x p e r  i m e n t o c h  ame použi l i  oce� 1 2060 s ObeahOlll 

uhl 1 ka 0 , 49 hm . � ,  po normal i za�nom �1hani , s rozmerem zrna 0 , 01 

mm . T i tánová zl i atina T 1 1 0  bol a po �1han! a precipitačnOlll 

vytvrdzovan1 . 

Naj prv bol i u�ené stati cké mechanické charakteri st i ky 

a ve� kost! dynami ckého modu l u  pružnost i .  Potom bol i vzorky 

postupne pri paj ené ku zari adeni u  pre zi st!ovan i e  kompl exne j 

akust i cke j únavy KAUP ( 3 ] . Vzorky bol i zat!ažované symet.ri ckým 

rozt!ahovan1m a stl áčan1m ( R=-l ) ,  s frekvenci ou okol o 20 , 2  kHz ,  

pri chl aden! vzor i ek preteka j úcou vodou s tepl otou 1 5  o e .  

Zari adeni e  umo�ňu j e  v procese opakovaného zat!ažovani a  moni torova� 

a ud� i ava� konětant.nú ver kos� ampl i t.údy výchy l ky vo� ného konca 

vzorky . Bol i vybrané hl adi ny napat. i a ,  pre každý materi á l  iná . tak 

aby poruěeni e únavovým l omom nast.al o v reálnom čase 

( "'Hl" ey k l ov ) . T i et.o h l ad i ny bol i dosi ahnuté za zvol en9 čas t. ak .  
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že aa použ i l i  roz l i �né r9chl osti naraatan i a  ampl i tddy napat i a ,  

pred vl aatným dnavoVÝm zaťaženi m .  Konkrétne hodnoty týchto rámp 

zaťažovani a  ad na obrázkoch ( obr . 1 a obr . 2 )  pri �om najvyšš i e  

hodnoty týchto rámp s d  rampy obvyklé pri akdškach dnavy . 

Z v Ý a l e  d k o v merani vyplýva , že pre rozdi e l ne akdšané 

materi ály ad závi slosti defektu modul u pružnosti od počtu cy k l ov 

zaťažovani a rozdi elne .  čo možno dať do adviau a pozorovani ami 

[ 4 ] ,  že sa anal ogicky meni závi aloať ampl i tddy plaati cke j 

de formácie od počtu cyklov zaťažovani a .  

P re  ocer 1 2060 a pre ampl itódu napatia 0& =310  KP a  vidieť 

( obr . 1 ) ,  že so vzraatOlll rampy zaťažovania vzraatá defekt modul u 

pružnosti , až do ukončeni a rampy zaťažovania, označene j šipkami . 

Potom naal edu j e  postupný pokles . Ked zohladnime pl atnoať rovnice 

1 ,  pozoruj eme spoči atku zmliltčoyani e ,  predovšetkým počaa rampy 

zaťažovani a ,  

zaťažovan i a .  

a náSl edne apevňovania, v pri ebehu dalši eho 

Pre T 1 1 0  a pre ampl i tódu napatia 0& =970 KPa vidime z obr . 2 ,  

že apoči atku zaznamenáme pokl es def ektu modu l u  pružnosti ,  až do 

ukon�eni a  rampy zaťažovani a ,  pri dal šom postupnom vzraate až do 

dnavového po1"'UŠeni a .  Po prepočte na ampl i tddu p l aati cke j 

def ormác i e  z i aťu j eme . že naj prv za�ina apevňovani e  a neakOr aa 

uplatni zmakčovan i e . 
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Obr . 1 Závi slost 6E/E od N pre Obr . 2 Závislosť 6E/E od N pre 

oce l 1 2060 . pri 0& = 3 1 0  KP a .  T 1 1 0 .  0& =970 KP a  
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