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1. Obecné

Unava materialu je obecné charakterizovana jako proces zmén vlastnosti a stavu materialu
vyvolany proménnym opakovanym namahanim.

Proces Unavy zpusobuje vznik a Sifeni trhliny, postupné porusovani a celkové snizeni
zivotnosti namahané ¢asti dilce nebo celé konstrukce.

Mezi rozhoduijici faktory, které ovliviiuji Unavovy proces, radime:

* historie zatézovani a ucink( zatézovani;

e geometricky tvar konstrukce;

* usporadani detail(;

e vlastni pnuti a mozné materialové a vyrobné technologické defekty.

Nejvétsi vliv na Unavové poruseni maji z vyse uvedenych faktor( predevsim: historie
zatiZeni, usporadani detaild a vlastni pnuti.

Unava materidlu omezuje Zivotnost konstrukce a v mnoha pfipadech vede k nebezpeénym
havariim. Je znamo velké mnozstvi katastrof zplisobenych Unavovymi trhlinami, které mély
za ndasledek ztratu lidskych Zivot( Ci velké materidlni Skody.
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Unavova trhlina - Tramvajovy most pres Vitavu v HoleSovicich
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Unavové trhlina - Ocelovy Zelezniéni most u Hodonina (1929)
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2. K vyvoji problematiky

UZ historicky bylo zndmo, Ze ocelovy prut je mozno zlomit nékolikandasobnym stfidavym ohybem s velkou
amplitudou. Neocekavalo se vsak, Ze k poruseni materidlu mize dojit pfi opakovaném namahani také
v téch pripadech, kdy materidl zGstava v pruzné oblasti.

Mezi prvni studie Unavy patfi zkousky pevnosti banskych taznych retéza, které byly uskutecnény jiz
v roce 1829 némeckym banskym inzenyrem Albertem. Pro unavové zkousky byl zhotoven stroj s vodnim
pohonem.
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Jednim z prvnich prikladi Unavového poruseni v praxi byly ndpravy Zelezni¢nich vozua. Problematikou se

zabyval v obdobi rok(l 1852 az 1870 némecky Zelezni¢ni inzenyr August Wohler, ktery organizoval prvni
systematické vyzkumy unavy.
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V roce 1900 bylo jiz publikovadno vice nez 80 praci, které se zabyvaly iUnavovym porusenim naprav Zeleznic¢nich voz,
mostnich konstrukci, retézu, zalomenych hrideli.

Ve 20. stoleti byla problematika inavového porusovani konstrukci zkoumana a rozvijena z mikroskopického i
makroskopického hlediska az do dnesni podoby. Vyznamnou roli pfitom sehrdl rozvoj vypocetni techniky, ktera

umoznila inZenyrdm presnéji ur€ovat Unavovou Zivotnost. Rozvoj lomové mechaniky v posledni dobé umoznil dalsi
pochopeni procesu Sifeni Unavovych trhlin.

Unavové procesy jsou historicky studovany predevéim v oblasti strojirenské vyroby. Znalosti z oboru strojirenstvi viak
Ize aplikovat pouze v omezené mite vzhledem ke specifiklim stavebnich ocelovych konstrukci — tvar konstrukci, velikost
nosnych prvk, kvalita opracovani povrchu, zplsob zatéZzovani apod.
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3. Unavovy proces

3.1 Druhy unavového namahani

mnohocyklova unava

= deformace v kazdém kmitu je prevazné pruzna

= pro tento typ Unavy jsou charakteristické nizké hodnoty nomindlniho napéti a vysoky pocet kmitl do
poruseni konstrukce

malocyklova unava

= pri kmitech vznikaji velka plasticka pretvoreni

= pro tento typ Unavy je charakteristicky maly pocet kmitl do poruseni konstrukce

Rozhrani mezi malocyklovou a mnohocyklovou tnavou je pozvolné, obvykle se udava hrani¢ni hodnota 104 az 10° kmita.
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3.2 Popis unavového procesu

Unavové pogkozeni konstrukce souvisi se vznikem tGinavové trhliny. Piisobenim opakovaného zatizeni
dochdzi k rastu trhliny aZ do takové délky, kdy dojde k neprekrocitelnému oslabeni konstrukce a
k naslednému lomu.

V ramci Unavového procesu lze rozlisit tfi faze vzniku a Sireni trhliny:

a) stadium zmény mechanickych vlastnosti;

b) I. etapa rUstu trhliny (krystalograficky rast trhliny = stddium nukleace trhliny);
c) Il etapa rustu trhliny (nekrystalograficky rust trhliny = stddium Sifeni trhlim:

V prvnim stadiu se ucinek opakovaného zatizeni projevi pouze skryté. V misté
vrubu dochazi k lokdlnim cyklickym plastickym deformacim a tim ke zménam
vlastnosti materidlu — materidl se zpevnuje.

Po dosaZeni urcitého poctu cykld dojde k rozvoji nukleovanych trhlin o velmi

malych rozmérech (2 az 3 krystalograficka zrna). Toto stadium krystalografického
rastu trhliny maze reprezentovat znacnou ¢ast celkové Zivotnosti.
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i
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V Il. etapé rastu trhliny se nukleované (zarodecné) trhliny spojuji do jedné
magistralni trhliny, kterd je orientovana kolmo ke sméru maximadlniho tahového
namahani.

Pfi vysokém poctu kmitd do lomu (mnohocyklovd Unava) je pro Zivotnost .
konstrukce rozhodujici I. etapa rastu trhliny. Pfi vysSich rozkmitech napéti ziskava L.ETAPA
na vyznamnosti ll. etapa rastu trhliny — u malocyklové Unavy predstavuje 30 az
50 % celkové Zivotnosti.

Unavowvy proces lze obecné oznadit jako kumulativni, kdy kazdy zatéZovaci cyklus pFispiva (v rGzné mite)
k Sifeni trhliny a tim k Unavovému poskozeni konstrukce.
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3.3 Rychlost Sifeni trhliny

Problematikou se zabyva disciplina lomova mechanika.
Pro rychlost Sitfeni trhliny se nejéastéji pouziva rovnice Paris-Erdogan ve tvaru:

d m
ﬁ = C-(AK)
kde N je pocet kmit(;
Cam jsou materidlové konstanty, uréené z experimentu regresni analyzou;
AK je rozkmit soucinitele intenzity napéti:
AK =Aoc-rm-a- f(a)
kde a je polovic¢ni Sirka trhliny;
fla) je korekéni funkce zavisla na tvaru trhliny a télesa.
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Na rychlost Sireni trhliny maji prevazneé vliv:
= rozkmit napéti

= délka trhliny

= zpUsob namahani (tah je nebezpecnéjsi)
= geometrie prvku

= materialové vlastnosti

Unavovy proces mohou negativné ovlivnit také dali okolnosti, pfedeviim pak:
* koroze

* teplota (nizké teploty mohou snizZit houzevnatost oceli)

e starnuti materialu.

Poznamka k lomové mechanice:

Pro stanoveni poctu cykli do poruseni je potreba zndt velikost pocdtecni trhliny a rovnéz velikost trhliny,
ktera povede k poruseni posuzovaného prvku — obé velicCiny se ziskavaji velmi komplikované, vétsinou
jde o kvalifikované odhady. | kdyZ jsou vypocCty odvozeny z mnoha tézce ovéritelnych predpokladd, je
lomova mechanika dosud jedinou metodou pouzitelnou pro stanoveni zbytkové Zivotnosti konstrukce,
na které se po urcité dobé pouzivani objevila trhlina znamé délky.

Pro bézné posudky nové navrhovanych konstrukci se lomova mechanika obvykle nevyuZiva a vychazi se
z Wohlerovské koncepce unavy.
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3.4 Vruby

Vrub je misto v konstrukci, kde lokdlné pusobi zvySené napéti ve srovnani s okolnim materidlem.
V oblasti vrubl dochdzi pfi Unavovém procesu ke vzniku iniciacnich trhlin.

Jako vruby mohou pUsobit:

* nahlé zmény geometrie vzorku (zarezy, zuzZeni, rozsireni, otvor);

defekty v materialu nebo ve svarech;

povrchové vady materidlu (vrypy, ryhy, korozni dlilky, neopracovany povrch svaru, otfrepy atd.);
vlastni pnuti (predevsim tahova).

Pocet cykld potfebnych vedoucich k lomu je odvisly od typu vrub(. Typické a ¢asto pouzZivané
konstrukéni detaily jsou uvedeny v normé CSN EN 1993-1-9, pfi¢em? k témto detaildim jsou pFifazeny
vhodné Wohlerovy krivky. U netypickych detaill je potfeba vhodnou Wohlerovu krivku odvodit na

zakladé experimentd. . i
KD A4S (v<%\ KD 741 (zérés) KD 90 (\r>%}

Oceli vyssi pevnosti jsou ve srovnani s oceli S235 vice citlivé na vrubové ucinky. U konstrukénich detaild s vyraznéjsimi
vruby je Unavova pevnost kvalitnéjsich oceli v podstaté stejna jako u oceli S235. S rostouci kvalitou oceli se zvySuje
jejich unavova pevnost pouze u prvkd s minimalnimi vruby (napf. u hladkych tyci bez vrubu).
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4. Zatizeni a ucinky zatizeni pri tnavovém namahani konstrukci
4.1 Zatizeni

ZatiZeni je potrebné z hlediska Unavového procesu charakterizovat jeho historii, tj. éasovym pribéhem
za obdobi predpokladané Zivotnosti konstrukce.

Pouze u nékterych konstrukci Ize ocekavat pravidelné cyklické zatizeni (konstrukce pod nékterymi

cyklicky pracujicimi stroji). VétsSina stavebnich konstrukci je vSak zatéZzovana nepravidelné — stochasticky
(mostni konstrukce, jerabové drahy, stozary).
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4.2 Spektrum rozkmitu napéti

Pro plsobeni konstrukce je dllezZitéjsi nez samotné zatiZzeni odezva konstrukce na zatizeni,
ktera je vyjadrena pfrislusnymi ucinky zatizeni — obvykle napéti v nejvice ohrozenych

mistech konstrukce.

Odezvu konstrukce na opakovana zatizeni Ize vyjadrit pomoci spekter rozkmitu napéti, ktera
uddvaji pocty cykll napéti o urcité velikosti za ¢asovou jednotku (sména, den, rok atd.).

Spektra rozkmitu napéti jsou znama a normoveé fixovana pro silni¢ni a Zzelezni¢ni mosty.
Spektra pro mosty obsahuji velké mnozstvi cykll vyvozujici malou odezvu a malé mnozstvi
cykld vedoucich k vysokym hodnotam ucinkl zatizeni. Takovéto spektrum odpovida
prejezdu velkého poctu lehkych vozidel a mensimu poctu prejezd(l tézkych vozidel.
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Pokud nejsou spektra rozkmitu napéti obecné znama. Spektrum napéti Ize obecné ziskat
nasledujicim postupem:

Urceni zatéZzovacich blokU
ZatéZovaci blok je typicky pribéh zatiZzeni, opakujici se n-krat v pribéhu ndvrhové Zivotnosti
(napriklad zatézovaci blok za jednu pracovni sménu na jefabové draze).

Uréeni historie napéti v detailu konstrukce
Vypoctem - Historie napéti se stanovi ze zatéZovacich blokl pro detaily konstrukce
s uvazenim typu a tvaru prislusné pric¢inkové ¢ary a dynamickych ucinkd, které zvétsuji
odezvu konstrukce.
Mérenim — obvykle mérenim na podobnych konstrukcich.

Aplikace tridicich metod

Spektrum rozkmitu napéti se mize vyhodnotit jednou z nasledujicich metod:
metoda stékajiciho desté (Rain Flow)
metoda nadrze (Reservoir)

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika 15732
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5. Unavova pevnost

5.1 Experimentalni vysetrovani

Cilem experimentalniho vysetfovani je urCeni zakladnich udUnavovych charakteristik,
tj. Unavovych krivek a mezi Unavy.

Pocet zkuSebnich téles pro stanoveni uUnavovych kfivek je rlzny a zavisi na charakteru
pozadovanych informaci, které ma uUnavova krivka poskytnout. Nejméné se pouziva 10
zkuSebnich tyci vyrobenych ze stejného materialu, stejnou technologii vyroby, se stejnou
povrchovou upravou a s totoznymi rozmeéry.

Experimentalni vzorky se zkouseji na pulzatorech.

Udaje ziskané Unavovymi zkougkami se graficky znazorfiuji do diagramd, kde se na svislou
osu vynasi hodnoty rozkmitu napéti (v linedrni nebo logaritmické stupnici) a na vodorovnou
osu se vynasi prislusné hodnoty Zivotnosti, vyjadrené poctem kmitl v logaritmické stupnici.

Vysledkem grafického znazornéni jsou unavové (Wohlerovy) krivky, vzniklé prolozenim
experimentalné ziskanymi body. Krivky se zpracovavaji regresni analyzou — zvolend
pravdépodobnost preziti je obvykle 95 %.
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Takto ziskané Wohlerovy krivky mohou byt ddle upraveny nékolika zpUsoby:

a - na Sikmou c¢ast (Casova pevnost) navazuje mez Unavy;

b - ¢asova pevnost bez omezeni (konzervativni postup);

¢, d, e — usporadani Wohlerovy krivky, které dovoluje prihlédnout k vlivu velkého poctu kmit(

s rozkmitem napéti mensim, nez je mez Unavy pfi konstantni amplitudé (uplatni se u SirSich
spekter rozkmitu napéti). A
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5.2 Analytické vyjadieni Wohlerovy krivky

Odvozeni rovnice Wohlerovy kiivky:

INTERREG V-A
SLOVENSKA REPUBLIKA
CESKA REPUBLIKA

EUROPSKA UNIA
EUROPSKY FOND
REGIONALNEHO ROZVOJA

SPOLOCNE BEZ HRANIC

tan m = m
—
] 17
log % ﬁT
m=—— g
log e
‘é‘Jﬂ' . 0 T 1
4l ;
m-log =log 2 i
[ ‘h'r ol L o sae :_ _______
(= \
m-(log Ag —log Ag, ) =log N, —log N 1/93 l i
. . | |
log N = [}og N, +log Ay f]—lﬂg Aoc™ g " “
log N =log(N, - Ac? )—log Ac™ a=N, Aol i - i - >
_ L No QG N
log N=1log a—log Ac fog N \,QD}TJ‘ 3
N=a-Ac™ . rovnice Wohlerovy kivky ",Qog,\\o
kde Ao je  rozkmit normalového napéti;
N pocet kmit do poruseni’
m konstanta sklonu kiivky Unavové pevnosti;
m =23 pro N = 5-10% kmitd;
m =5 pro N = 5108 kmitd;
a konstanta.
o . . : x . . 19/ 32
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5.3 Unavova pevnost podle EN 1993-1-9
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Pro rozkmity normalovych jmenovitych napéti je v normé EN 1993-1-9 uveden soubor 14 S-N kfivek
(krivky unavové pevnosti, Wohlerovy krivky).

Rozkmit normalovych napéti Aor (N/mmz)

1000 T

10

3

—_—
-_—
————
— e
—_———
—— ———————
o e
_—
———
—
e
—_— e ———————
e

—f

Kategorie detailu Aoc

Mez unavy
pfi konstantni amplitudé
Aob

Prahovy rozkmit napéti

1,0E+04 1,0E'+05 1,0E'+06 : . 1‘0E‘+07 1,0E+08 1,0E+09 AoL
Pocet cykla N
jekt ] Y : i ® : : 20/ 32
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Unavova pevnost pro rozkmity smykovych napéti je v normé EN 1993-1-9 uréena dvéma S-N kfivkami.

100 +

‘e 2
Rozkmit smykovych napéti Azr (N/mm”)

1 Kategorie detailu Arc

5 2 Prahovy rozkmit napéti
10 {

1,0E+04 1,0é+05 1,0é+06 g 1,0EI+07 1,0E+08 1,0E+09 ATL
Pocet cykla N
jekt Y : i ° : ; 21/32
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Kategorie detailu Ao, nebo At jsou pro obvyklé typy detaild uvedeny v klasifikacnich tabulkach
konstrukénich detaild.

vybrana éast tabulky z CSN EN 1993-1-9

Tabulka 8.2 - Slozené prufezy s podélnymi svary

K:;etgﬁze Konstrukéni detail Popis Pozadavky
NepreruSované podéiné | Detaily 1) a 2):
svary. Nejsou povolena zadna
1) Automatové preruseni svafovani
oboustranné tupé svary. | s vyjimkou oprav
125 2) Automatové koutové provedenych specialistou,
svary. Konce krycich u kterych kontrola pgtvrdi
desek se kontroluji jako | SPravnost provedeni
detail 6) nebo 7) SRty
v tabulce 8.5.
3) Automatové
oboustranné koutové
nebo tupé svary s misty
preruseni svarovani.
\ X
112 ® 4) Jestlize tento detail
4) Automatoveé obsahuje mista preruseni
jednostranné svary svafovani, pouzije se
@ provedené kategorie detailu 100.
na spojité podlozce bez
mist preruseni svarovani.
5) Ruéni koutové nebo 5), 6) Je dulezité velmi
tupé svary. dobré slicovani pasnice
100 6) Ruéni nebo a plechu §tojiny. Qprava
automatové jednostranné hrany stojiny mus! ;
tupé svary, zvla&ts un:lozmt dobry souvusly'
u truhlikovych nosniku. pruvar kofenové oblasti.
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Odvozeni meze unavy Aoo pro konstantni amplitudu:
;ﬁlr_[\ = a - .&JE_M ::} H = ;?ﬁlTE - J'ﬁ.JEm
Np=a-Aoy™ => a=Np-Acy"

Agy" = ;TC;}.JE
Yo

m

N,
AGp =y~ .agczsi \P Ao, =0.737-Ac,

Yo
Obdobnym zplsobem je moZno odvodit i prahovy rozkmit napéti Aav:

Ao, =0549-Acy,

Nesvaiovaneé defaily nebo svaifovane detaily Zihane na sniZzeni urovné zbytkovych

napéti:

Uginny rozkmit napéti se miZe vypocitat jako soucet tahové ¢asti rozkmitu napéti a

60 % velikosti tlakove ¢asti rozkmitu napéti.

wmy A

_ ,"‘ e b@;ﬂﬁwl + U..E-ll':';huull

Tl
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6. Posouzeni na Unavu
6.1 Vseobecneé

Posudek musi prokazat, Ze se konstrukce svwvelmi vysokou pravdépodobnosti

neporusi nebo se nebude muset po celou dobu navrhové Zivotnosti opravovat
v ddsledku unavového poskozeni.

Dalsi ustanoveni vychazeji z predpokladu, Ze jmenovita napéti v materialu budou
mensi neZ mez kluzu. Pro rozkmity napéti pak musi platit:

Ao =15f, pro rozkmit normalovych napéti
AT =151,/ 3 pro rozkmit smykovych napéti

Posuzovana konstrukce rovnéz nesmi byt vystavena vysokym teplotam (vice nez
150 °C) a zaroven nesmi byt konstrukce vyrazné zkorodovana (hloubka korozni
jJamky musi byt mensi nez 1 mmj.

Posudek konstrukce se provede v zavislosti na charakteru namahani:
a) namahani s konstantni amplitudou
b) namahani s proménnou amplitudou (od stochastického zatiZzeni):
=  posudek kumulativni hypotézou (ocbvykle Palmgren-Miner)
=  posudek s ekvivalentnim rozkmitem napéti

Projekt je podporovany z programu Interreg V-A Slovenska republika — Ceska republika 24132
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6.2 Dilci soucinitelé spolehlivosti

Napéti se maji vypocitat pro mezni stav pouZitelnosti. DIIET soucinitel zatiZzeni pfi
posudku na unavu yri=1,00.

Doporucené hodnoty diléich souciniteld Unavové pevnosti ywr zavisi na metodé
hodnoceni konstrukce:

a) metoda pripustnych poskozeni
b) metoda bezpecné zivotnosti

Metodu pfipustnych poskozeni |ze pouZzit u konstrukci, u kterych jsou po celou dobu
navrhove Zivotnosti zajistény predepsané kontroly, udrzba a opravy. Metodu lze
vyuZit pouze u konstrukci vnitiné staticky neurcitych, u kierych muaZe dojit
k redistnbuci zatizeni pii unavovem poskozeni néktere z nosnych casti. Matenal pro
konstrukci musi byt zvolen v souladu s EN 1993-1-10.

Metoda bezpeCne Zivotnosti se pouZije u Konstrukci bez pravidelnych kontrol.
Metoda se ma rovnéz uplatnit v piipadech, kdy vznik lokalni trhliny v jedné casti
muZe rychle vést k poruseni nosného prvku nebo celé konstrukce.

Doporucene hodnoty yur

) Dasledky poruseni
Metoda hodnoceni — ——
mirmne zavazsne
Plipustna poskozeni 1,00 1.15
Bezpecna Zivotnost 1,15 1,35
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6.3 Namahani s konstantni amplitudou

Tento typ Unavoveho namahani vyvozuji zpravidla tocivé stroje apod.
Konstrukce vyhovuje, je-li v posuzovanem misté spinéno:

Ag
- R
Vee AO =

:erLf
kde Ao je pusobici rozkmit napéti,
Aor tnavova pevnost vypocitana pro znamy pocet cykla N

Posouzeni se provadi pouze, pokud je spinéna podminka:
Ao,

Ve AC > (rozkmit napéti je vé&tsi nez mez unavy pii konstantni amplitudé)

-

.
 NIF

Vypocet Gnavové pevnosti pro znamy pocet cyklt N-

N =a-Ac, == a=N-Ag,"
N,=a-Ac, " == a=N,-Acg,
Aag" =%&JCW

] -10°
AGy =y— -Ao, = v Adg
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6.4 Kumulativni hypotéza Palmgren-Miner

Postup je zaloZen na lineami kumulaci poskozeni:

» KaZdy rozkmit napéti Agi z posuzovaného spekfra rozkmitl napéti zpasobi

diléi poSkozeni Di, pro které plati
M

)

N,

D, =

kde m je pocetcykld s rozkmitem napéti Agi v ¢asti i posuzovaného
spektra za celou dobu navrhove Zivotnosti,
Ni pocet cykll s rozkmitem yer-ymr- Aai, ktery by bylo potfeba
k poruseni zkoumaného detailu.
» Celkové posSkozeni Da b&hem navrhové Zivotnosti konstrukce se milzZe
vypocitat ze vztahu:

X 7.
D.= L
CIy
= Kntérium kumulace poskozeni:

D,=10.
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Qdvozeni poctu cyklt do poruseni:

N, =a-Ac,” == a=N,-Ag,"

I

T —H — — A "
Nyp=a-Adg; == a=N,-Ac,

(Ao " (Ao "
N, =Nl D] =5.10° | D) ... vztah plati pro ¢ast kiivky s m=3 i m=5.

Yo
kﬂﬂ'i WLfl'lu.':ll'i-

Po dosazeni diléich soucinitel(:
a) je-li yg vy Ao, 2 A0, pak

‘.-‘ A \IS

N, =510 290
\ e Vg Ag,

b) jedi Aoy =y vy AT, = Ad,, pak

« \I:?
(

N, =5-10° | _ Aoy
\ 7er Vagr Ag,

c) Jedi Ao, = yg 1y Ady, pak

N =om.

H
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6.5 Ekvivalentni konstantni rozkmit napéti

Pro praktické projektovani muze byt vyhodné stanovit ekvivalentni rozkmit napéti, pro
ktery plati, Ze celkovy pocet kmitl o tomto rozkmitu zpusobi stejné poskozeni na Unavu
jako zadané spektrum.
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Ekvivalentni konstantni rozkmit napéti pri jednom sklonu krivky

Odvozeni:

Rovnice Wohlerovy kiivky:
;hl;r: - a - ﬁo-:_m
Ny=a Ao, ™

Wﬁhlem‘ﬂ’ n:wnice dosadime do vztahu pro kumulaci poskozeni:

1 Eon

Z Za ,ﬁcr -Z_l:ﬂﬂ"
i—— Z”‘ N
N. aﬁJE a-ﬁ-.JE_m

Z podminky rovnosti kumulace poskozeni vyplyva:

n M

1 k
= Z i — spakobrum
a SAc" a-Acy "

k
Z mAG; =Adg - Npsttrum
iml
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Ekvivalentni konstantni rozkmit napéti pro pocet cykll odpovidajici celkovému poctu
cykld v pouzitém spektru:

k

> nAg”
Aoy =| HL——
E

N

spektrum

Z praktického hlediska je vyhodné ekvivalentni konstantni rozkmit napéti vztahnout
k poctu kmitl charakterizujicich kategorii detailu. Ekvivalentni konstantni rozkmit napéti
pro 2 miliony cykll Ao , se opét odvodi z podminky rovnosti kumulace poSkozeni:

1 1
ini Adim " ini Aaim i

_| =1 _ | =1
A(TEVZ— = | =

N 2-10°

Konzervativné Ize pfi normalovém namahani spocitat ekvivalentni konstantni rozkmit
napéti pro 2 miliony cykll podle kfivky Unavové pevnosti s jednotnym sklonem m = 3:
k 1
ZniAO'iS i

A%ea=| 00
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Ekvivalentni konstantni rozkmit napéti pri dvou sklonech krivky

Lze odvodit vztahy:

ﬁaaua‘)T\
M= Ao, =:{/(AGE,m=3)3 +(AO-E,m=5)3
' O N ——. ... ¢ D kmz:‘jni AO‘i3
i 2 e
i%- i — 1 (AO-E,m:S)s_ : N,
| -
I S Zni AGiS
N N _ i1
40" 9_,436 S_TD\- 4‘.‘\‘;‘ ,QoaN (AO'E,m:s)3 N, -AO‘D2
L Ny L Nwmsas L
1 e I
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