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Abstrakt:
Cilem tohoto miniprojektu je osvétleni zakladl fraktorafie a jejiho uziti v praxi, predevSim v
leteckém pramyslu.

1 Uvod

Fraktografie je véda zabyvajici se morfologii lomovych ploch. Hlavni vyuziti fraktografie je v
oblasti leteckého pramyslu. To je zfejmé z toho, ze letadla prepravuji znacnymi rychlostmi
obrovska mnozstvi osob na velké vzdalenosti. Proto je bezpecnost leteckého provozu naprosto
nezbytna. Ackoli ne vSechny letecké katastrofy jsou zavinény unavovou materialu, je nutné
vénovat stavbé letadla pozornost uz pii navrhovani nového typu. Uz zde je totiz mozné ucinit
zéasadni chybu napftiklad v tom, ze Spatny tvar oken zplisobi obrovské naméhani materialu v
jejich okoli a nasledné zkracovani zivotnosti, coz postihlo je DH-106 Comet v 50. letech.
Kazdy prototyp musi projit naro¢nym generalnim testovanim, béhem kterého je letadlo
vystaveno silam, které na n¢j piisobi za provozu, rozdil je pouze v tom, zZe ty sily, které na
letadlo plisobi za hodinu na zkusebné odpovidaji silam, které na letadlo ptisobi za stovky
hodin provozu. Kazdé objevené mechanické poskozeni je posléze vystaveno nize uvedenym
metodam zkoumani, kdy fraktografové ze zplisobu Sifeni a mista iniciace usuzuji pficiny
unavového lomu.
Stejny postup nasleduje v ptipad¢ letecké havarie. Poskozené Casti se podrobné zkoumaji ve
snaze odhalit divody mechanického selhani. Diky tomuto jsme schopni podobné nehod¢€ pro
pristé zabranit, coz by bez znalosti pfi¢in inavového lomu nebylo mozné.

Hlavnim pracovistém, kde dochazi ke zkoumani a analyzam tnavovych poruch v
leteckém primyslu na Gizemi Ceské republiky je Katedra materialtl fakulty jaderné a fyzikalng
inzenyrské Ceského vysokého uéeni technického.



2 Zakladni informace o fraktografii
Historie
- Pravék a Starovek: Tvarovani kament fizenymi lomy (egyptské obelisky, pravéké
pazourky)
- Stiedovek: Zajem o strukturu kovovych materialti — odlévani zvont
- Novovek: 1722 — prvni studium povrchu lomu svételnym mikroskopem
- 20. stoleti: 30.1éta — teoreticky popis elektronového mikroskopu
1944 — fraktografie jako samostatna védni disciplina
50.1éta — prvni pouzitelny elektronovy mikroskop
60.1¢ta — prvni komer¢ni elektronovy mikroskop
Cile
- Analyza zptsobu a pfi¢in vzniku poruch — hlavnim cilem je ziskat informace o tom,
jakym zptsobem k porusSe doslo (hleda se misto a pfi¢ina iniciace, mechanismus Sifeni
trhliny)
- Ziskavani novych informaci o mikromechanismech procesti porusovani
Zpisoby sledovani lomovych ploch
vizualni hodnoceni
hodnoceni svételnym mikroskopem
hodnoceni pomoci fadkovaciho elektronového mikroskopu (SEM)
hodnoceni pomoci transmisniho elektronového mikroskopu (TEM)

Srovnani parametrii riznych typti mikroskopt

Parametry Radkovaci elektronovy | Svételny mikroskop
mikroskop
Rozliseni [nm] 4+10 =200
Rozsah zvétSeni (5+300 000) x (1-+2000)x
Pouzitelné zvétseni 20 000 x 1 000 x
Hloubka pole* [um] 10 +1 000 =1
* Hloubka pole se sniZuje se zvétSenim
TEM SEM
Max.zvétSeni 300 000 x 240 000 x
Pouzitelné zvétseni 30 000 x 30 000 x
Min.zvétseni 210 % 5%
Rozliseni 25-50A 70 -100 A

Radkovaci elektronovy mikroskop — Scanning Electron Microscope (SEM)
Princip: paprsek elektroni dopada na vzorek a na zéklad¢ detekce sekundarnich elektrona
je na obrazovce vytvafen obraz sledovaného povrchu.

Transmisni elektronovy mikroskop — Transmission Electron Microscope (TEM)
Princip: paprsek dopadé na vzorek a prochazi jim, pak prochazi systémem ¢ocek a dopada
na objektiv nebo obrazovku. Zkoumany vzorek musi byt prichodny pro elektrony (tj.
dostate¢né tenky), takze se pti sledovani lomovych ploch pouzivaji repliky (otisk vzorku).

3 Aplikace

Fraktorafické pracovisté FJFI-KMAT se podili na vyzkumu a vyvoji spolehlivych letadlovych
konstrukci. V rdmci spoluprace s C¢eskym leteckym primyslem se provadéji fraktografické
analyzy poruch vznikajicich béhem provozu a pii zkouskach letadlovych konstrukci. Jako
ptiklad lze uvést vysledky kvantitativni fraktografické analyzy poruch vzniklych v pribéhu



unavové zkousky letounu L-59. Drak letounu byl zatéZovan nahodnym zatéZzovanim typu ,,let
za letem* a doba zkousky byla vyjadfovana v simulovanych letovych hodinach. Pti zkousce
draku bylo pouzito specialnich zatéZzovacich sekvenci pro znackovani unavovych trhlin. Na
zéklad¢ detekce jednotlivych znacek na lomovych plochach bylo mozno rekonstruovat casovy
pribéh porusovani jednotlivych nosnych prvka draku.
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Obr. 1 — Vysledky kvantitativni fraktografické analyzy pravého podélniku trupu letounu L-59.

Podékovani

Tento miniprojekt byl zpracovan s laskavou odbornou podporou Katedry materialt.
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