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Abstrakt:

Pomoci metod kvantitativni fraktografie byla provedena rekonstrukce Sifeni inavové
trhliny v integrdlnim panelu se dvéma podélniky. Vysledky analyzy byly srovniny se
stavajicimi vysledky z archivu Kmat-FJFI-CVUT a byl zkouman vliv operatora. Provedeny
experiment potvrdil, Ze je nutné vénovat pozornost vlivu operdtora pii stanoveni roztece
striaci.

1 Uvod

Unava materialu je proces zmén strukturniho stavu materidlu a jeho vlastnosti
vyvolany kmitavym (cyklickym) zatézovanim.

2 Fraktografie

Fraktografie je védni disciplina zkoumajici procesy poruSovani na zékladé
morfologie lomovych ploch. Kvalitativni fraktografie zkouma mechanismy, které vedou ke
vzniku lomové plochy. Kvantitativni fraktografie vyhodnocuje uplatnéni jednotlivych
mechanismi pifi vzniku lomové plochy. Vystupem kvantitativni analyzy tinavové porusené¢ho
télesa je tzv. ristova kiivka, t.j. zavislost délky unavové trhliny na poctu zatéZovacich cyklu,
dil¢im vysledkem je stanoveni lokalni rychlosti $ifeni tinavové trhliny v zévislosti na na jeji
délce.
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Pti stanoveni rychlosti Sifeni unavové trhliny se opirdme o méfeni roztecCe striaci na
lomové ploSe. Striace jsou periodické uUtvary, které vznikaji pti cyklickém zatézovani v
dasledku plastické deformace pied celem trhliny a jejich rozte¢ s charakterizuje
mikroskopickou rychlost Sifeni unavové trhliny s pomoci multiplikativniho faktoru

v = D(s)*s.

Faktor D(S) je stanoven pro dany material na zakladé¢ laboratorniho méteni délky

unavové trhliny v pribéhu zkousky jednoduchého télesa.

Experiment

Analyzovali jsme integralné¢ vyztuzeny panel vyrobeny vysokorychlostnim
obrabénim. Panel byl monotoné cyklicky zatézovan ve zkuSebné¢ CLKV Brno. Maximalni
napéti omax = 110 MPa a parametr asymetrie cyklu R = Gyin /Omax = 0.5. Lomova plocha
byla zkouména pomoci fadkovaciho elektronového mikroskopu Jeol JSM-840. Obraz
lomové plochy vznika na zaklad¢ interakce elektronového svazku a zkoumaného vzorku.
Elektronovy svazek vznikd emisi elektronii z vldkna o vysoké teploté, které jsou
urychlovany vysokym napétim. Svazek je fokusovan elektromagnetickym polem, aby
bylo dosazeno co nejmensi stopy svazku na povrchu vzorku. Pozadovaného zvétSeni se
dosahuje volbou oblasti rastrované elektronovym svazkem.

Obr. 1 - Interakce elektronového svazku se vzorkem.



Vysledky

Pomoci fadkovaciho elektronového mikroskopu byly potizeny 4 fotografie lomové plochy
(Obr. 2) ve dvou rtznych vzdalenostech od stfedu vrubu (lomové mechanicka délka
trhliny). Na kazdém snimku byla zméfena primérna rozte¢ tii skupin striaci.
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Obr. 2 — mikromorfologie lomové plochy uinavového lomu pozorované v fadkovacim

elektronovém mikroskopu.

Naméfené vysledky byly vyneseny do stavajiciho (referen¢niho) grafu s(a) a statisticky
zpracovany. Ukazuje se, ze stiedni hodnota namétenych dat pro danou délku trhliny ¢ini
asi 60% referencni hodnoty z archive KMAT. Zjistény rozdil prokazuje vliv operatora na
hodnotu zmétené roztece striaci. Je tedy vhodné, aby tyz operator stanovoval i zavislost

D(s).
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Diskuse

VyzkousSeli jsme si zédkladni obsluhu fadkovaciho elektronového mikroskopu a pochopili
princip fungovéani tohoto zafizeni. Nasledn¢ jsme provedli méfeni rozteCe striaci, jehoz
vysledky jsou uvedeny na Obr. 3.

3 Shrnuti

Rekonstrukce Sifeni tinavové trhliny na zakladé méteni striaci umoniuje stanovit vazbu
mezi délkou trhliny a poctem letovych hodin. Proto je jednim z podkladii pro stanoveni
intervalu mezi prohlidkami draku letadla. Poméha tak ptfedchézet, katastrofam které by mohly
vzniknout tinavovym porusenim za letového provozu.
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