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HIGHFREQUENCY CYCLIC LOADING, THE METHOD TO DETERMINING OF
A Ky AND da/dN = £(aAK)

METODIKA STANOVENIA aK,, A da/dN = f(aK) PRI VYSOKOFREKVEN-
ENOM CYKLICKOM ZAaYaZovant

Bokdvka,0., Palcek,P., Varkoly,L., Pu3kdar,A.

The method to determining of AKth and da/dN=f(aAK)
used in the region of highfrequency cyclic loading
(frequency 20 kHz, temperature 2035 0C, push-pull
loading, P=-1) is stated in this work. The basic
procedures and reproducibility results are proofed
on the construction steels used in the field of

transportation.
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Unavové porusovanie je dominantnym poruSovanim sdifiastok a kon-
&trukcii. Unavové trhliny rastd, 5iria sa z defektov rdzneho
charakteru a rozsahu, dochddza k degraddcii vlastnosti kon-
Struk&ného materidlu az po zdvereény lom. Vyuzitim zdkonitos-
t{ lomove)j mechaniky je moZné ur&it podmienky nesirenia (pri-
padne je sirenie dnavovej trhliny velmi pomalé, da/dN < 10'10
m/cyklus), alebo je sirenie kontrolovatelné (Parisov zakon,
da/dN=A.£;Km), t.j. experimentdlne je nutné stanovit zdkladnu
prahovu hodnotu rozkmitu sucinitela intenzity napdtia ‘>k}h’
rep. zdvislost da/dN=f(aKkK).

Zikladné metédy, postupy experimentdlneho stanovenia a Kth
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a zdavislosti da/dN=f(A K) si dostatocne rozpracované pri nizko-
frekvenénom cyklickom zatazovani /1,2,3/. Vysokofrekvenéné cyk-
lické zatazovanie vzhladom na svoje Specifika vyZzaduj)e odlisné

metody a pristupy /1,4,5,6/.

Vysokofrekvenéné cyklické zatazovanie konstrukénych materidlov

je s pouzitim skidsSobnych vzoriek (tvar a rozmery napr. pre bez-

né ocele vid obr.l) realizované v laboratoriach dnavovych ski-

L S0k, V505 Zilina, na skdsobnom zaria-
deni - obr.2. SkdsSobné zariadenie je
ég ™ 2 zostavene z plezoelektrického menica
© (1), kuzelového koncentratora (2),
|8 stupnovitého koncentratora (3), skui-

sobnej vzorky (4), ultrazvukoveno ge-

neratora (5), automat.vyrovnavaca

frekvencie (6), meraca frekvencie (7),
tlagdiarne (8), digitdlnych stopiek
(9), snimacéa amplitdidy vychylky (10), mul-
tivoltmetra (l1), chladiacich trysiek (12),
termostatu (13), cerpadla (14) a zberne)
nddoby (15).
K stanoveniu a Kth 4 zavislosti da/dN=

t(a K) sa pouziva metodika postupného zni-
2ovania aK (o 10 %, v oblasti blizkej nod-
notam prahovym potom o 5 % & K) aZz do zas-
tavenia dnavovej trhliny (brzdiaci efekt
spésobeny vytvorenim vlastnej plasticke]

z0ny). vznhladom na frekvenciu 20 kHz je

pgre velmi malé hodno-
-1l4

mozne stanovil A K
13

th
+10

neho defektu (vid skuisobna vzorka oor.l) sa Siri dnavovd trnli-

Obr.?2 ty Sirenia, 10 m/cyklus. Z primdr-
na, pricom vychodzia hladina & K odpovedda, je volend & K=0,5=+
0,6 KIC' V priebehu rastu dnavovej trhliny sa vynodnocuje rycn-
lost Sirenia na danej zatazovace) hladine; kontroluje sa pozia-
davka, aby trhlina pri svojom raste prekroc¢ila plasticku zénu,
vytvorend predchadzajicou vys3ou hladinou aK. Velkost a K (pre
centralne umiestneny prim.defekt, vid vzorka obr.l) je kalkulo-
vand zo vztahu A K= 0. (W.tg T .a/w)l/z.

Konkrétna reglstrdcia rastu unavovej trhliny pr1 vysokofrekven-
cnom cyklickom zatazovani je zalozenda na poznatku, Zze sdstava



(piezokeramicky menié, koncentrdtor, vzorka, obr.2)
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naladena

na rezonanénd vychodiskovd frekvenciu sa v ddsledku zmeny pocia-

to¢nych podmienok,

napr.

rastom trhliny z prim.defektu zmeni,

déjde k jej poklesu. Zmena, znizenie frekvencie je tym vadcsie,
¢im sdi zmeny pocCiatoénycnh podmienok vacsie (rast trhliny, zmen-
Sovanie prierezu).
Tab.l
ocel C Mn Si P S Cr Mo N1 Cu Vv Al
1 0,26 0,96 0,35 0,019 0,02 0,07 - 0,02 0,05 - 0,017
2 0,52 0,80 0,40 0,040 0,04 0,30 0,05 0,30 0,30 0,05 -
3 0,52 0,60 1,44 0,020 0,0240,57 - - - - -
4 0,54 0,61 1,41 0,019 0,0040,57 - - - - -
5 0,78 1,25 0,7 0,015 0,022 1,1 - - - - -
6 0,55 0,75 0,15 max., max. _ _ _ _ _
0,8 1,4 0,5 0,05 0,05
Tab.2
ocel Rm Re(RDO,Z) AS z KCU?2 A;Kthl/z
MPa MPa % % J.cm MPa.m
1 560 330 30 - - 4,61
2 841 554 18,6 48,3 42,2 4,47
3 1452 1358 14 45,9 52,3 3,66
4 1531,6 1424 10,2 40,9 48,3 2,89
5 1097 - min.é6 - - 3,035
[3 935 - min.8 - - 3,74

Zariadenle pre vysokofrekvenéné unavove skudiSky vrdatane zaklad-

nych metod a postupov stanovenia aky, a da/dN:f(AKa), (pri po-

sobeni réznych externych a internych faktorov) je vyuzivané k

ur¢ovaniu vyssSie uvedenycn materidlovych charakteristik u ¢sl.

a zahraniénych konstrukénych oceli.
ocele pouzivané v zZeleznicne)] doprave
chenické charakteristiky vid tab.l, tap.2, priéom ocel ozn.l

je ocel pre ndpravy,
6 pre kolajnice) experimentdlne ziskané hodnoty

ne postupu stanovenia a‘Kth v ocell pre napravy, pricom A je
povodny stav, B stav po tepelnej transformdcii laseron,

a zdvislost da/dN=t(aKk),

2-celistveé kolesa,

obr.4 rovnako pre napravovu ocel,

Ako priklad su uvedene pre
(chemickeé zlozenie a me-

3,4-listoveé pera a 5,
AKth (vrata-

obr.3)
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A - pOvodny stav, B - ovplyvnenie laserom.
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