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Únavové křivky deformace
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Vliv středního napětí
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Harmonické zatěžování

amplituda napětí:

střední hodnota napětí:

perioda kmitu:

http://fatiguecalculator.com
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Vliv asymetriestředního napětí

Úplný únavový diagram

závislost mezi a, m, N
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Haighův diagram

a jeho aproximace
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http://www.engineeringarchives.com/l

es_fatigue_meanstressequations.html
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Slit. 2024 T3/T351/T42, plátovaný plech (Airbus)

Kt =b = 2.5

Pravděpodobnost 

poruchy: P=50 %
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Vliv středního napětí 

– USA (MIL-HDBK-5J

31 January 2003),

www.grantadesign.com/userarea/mil/mil5.htm
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http://www.grantadesign.com/userarea/mil/mil5.htm


Smithův diagram

FL
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Haighův diagram - aproximace
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Hodnoty součinitele citlivosti k asymetrii cyklu ψ

(„sbíhavost“)

Goodmanova čára
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1. Symetricky střídavé napětí

Dána amplituda a

Střední napětí m=0

Mez únavy součásti 

v kritickém místě (vrubu)

C,V  nebo  
*
C

Bezpečnost na trvalou pevnost při 

symetricky střídavém zatěžování
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2. Pulsující nebo nesymetricky střídavé napětí

• Dána amplituda a

• Střední napětí m>0

• Mez únavy v kritickém místě C,V
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Pro mezní bod  M platí

Bezpečnost na trvalou pevnost při asymetrickém zatěžování

Mezní bod: M, resp. M´

Pracovní bod: P
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Bezpečnost při asymetrikém zatěžování
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Výsledný součinitel 

bezpečnosti

 Remin ,Ck k k

Bezpečnost při asymetrikém zatěžování
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Pro mezní bod M´ platí
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Bezpečnost na trvalou pevnost při 

kombinovaném zatěžování



c

c=2
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Mezní bod  M

Pracovní bod P

Dáno:

• amplituda normálového napětí (ohyb, tah atd…) a

• amplituda smykového napětí (krut) m>0

• mez únavy v kritickém místě pro normálové napětí (ohyb, tah) C resp. C,V

• mez únavy v kritickém místě pro smykové napětí (ohyb, tah) C resp. C,V
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Bezpečnost na trvalou pevnost při kombinovaném zatěžování

s vlivem středních složek napětí

a m

a m

 

 

Dáno:

• amplituda normálového napětí (ohyb, tah atd…) a

• střední napětí m>0

• amplituda smykového napětí (krut) m>0 

• střední napětí m>0

• mez únavy v kritickém místě pro normálové napětí (ohyb, tah) C,V

• mez únavy v kritickém místě pro smykové napětí (ohyb, tah) C,V
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Bezpečnost na trvalou pevnost při kombinovaném zatěžování
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Únavové křivky deformace
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Manson-Coffin – unavová křivka deformace
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Manson-Coffin – matematický popis
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σf’…součinitel únavové pevnosti,   b…exponent únavové pevnosti

εf’…součinitel únavové deformace,   c…exponent únavové deformace
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Tranzitní počet cyklů 

= průsečík přímek:

Po logaritmické úpravě

Obě závislosti jsou přímkové v log-log systému 20



Manson-Coffin – unavová křivka deformace
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Nízkocyklová ú. Vysokocyklová ú.
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Rekapitulace materiálových parametrů
popisujících únavový proces
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K’ Součinitel cyklického zpevnění 

(cyclic strain hardening koeff.

n’   exponent cyklického zpevnění 

(cyclic strain hardening exponent)
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6 únavových materiálových parametrů, jen 4 jsou nezávislé:

Součinitel únavové pevnosti

(fatigue strength coeff.)

exponent únavové pevnosti 

(fatigue strength exponent)

f 

b

Součinitel únavové tažnosti 

(fatigue ductility coeff.)

exponent únavové tažnosti 

(fatigue ductility exponent)

f 

c
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Odhady únavových parametrů
Parametr Nelegované a nízkolegované oceli Hliníkové a titanové slitiny 

f   mR5,1  mR67,1  

b  -0,087 -0,095 

f   59,0  35,0  

c  -0,58 -0,69 

C  mR45,0  mR42,0  

C  
 41095,145,0

E

Rm  
E

Rm42,0  

CN  5105   6101  

K   mR65,1  mR61,1  

n  0,15 0,11 
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a Manson: metoda univ. směrnic (platí pro oceli):

BÄUMEL, A.; SEEGER, T.: Material Data for Cyclic Loading – Suppl. 1. 

Materials Science Monographs 61, Elsevier Sc. Publisher, Amsterdam 1990
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Materiálové databáze
• https://www.efatigue.com/

• https://www.efatigue.com/constantamplitude/stresslife/materials/#a
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https://www.efatigue.com/
https://www.efatigue.com/constantamplitude/stresslife/materials/#a


http://www.pragtic.com/

http://www.pragtic.com/vmat.php/#a
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http://www.pragtic.com/
https://www.efatigue.com/constantamplitude/stresslife/materials/#a

