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STRENGTH CRITERION AND TESTING MACHINE
J. Fuxa, R. Kubala, F. Fojtik, Z. Poruba :

Summary: The paper deals with a static and fatigue strength criterion based on
the theory of the reference normal and shear stresses — see Fuxa, J. (2003) and
Fuxa, J. (2004). The simplest relationship of the static reference strength criterion
is described by equation (1). The initialization of the fatigue failure is described
by equation (3) where the true tensile strength and the endurance limit are taken
into account. The quality of such approximation is clear from fig’s 1, 2, 3 and 4
(data are borrowed from Bannantine, JA. & Comer, J.J. & Handrock, J.L.
(1990). The special testing machine fit for fatigue testing is also discussed.

1. Uvod

Kritérium referen¢nich napéti, uzité k posouzeni statické pevnosti tvarnych materiald, bylo
popsano v praci Fuxa, J. (2003). Vhodnost tohoto kritéria byla ovéfena s uzitim
experimentalnich dat uvedenych v knize Kolmogorov, V. P. (1977), oznacovanych jako
diagramy mezni plasticity materialu. Ke transformaci na Haightv diagram bylo uzito
kritérium referencnich napéti ve tvaru:

TR:Ao—B.O'R, (1)

zmeérenych hodnot diagramu mezni plasticity (uspofddanych dvojic: mezni intenzita
deformace a koeficient napétového stavu), konstitucni rovnice daného materidlu a linearni
zévislost mezi intenzitou napéti a referenénim smykovym napétim.

2. Wohlerovy krivky

Experimentalni data pro hodnoceni ptiléhavosti jednotlivych aproximaci byla vybrana z knihy
Bannantine, J.A. & Comer, J.J. & Handrock, J.L. (1990). Oceli vobr. 1, 2, 3 a 4 jsou
oznacovany symboly 4, B, C a D, jejich skute¢né hodnoty napéti na mezi pevnosti v tahu
jsou: 108 ksi (744,7 MPa), 225 ksi (1551,4 MPa), 270 ksi (1861,7 MPa) a 320 ksi (2206,4
MPa).

Je hodnocena Basquinova aproximace:
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a nov¢ navrzena aproximace — viz piispévek Fuxa, J. & Kubala, R. & Frydrysek, K. (2004):

ong= or.(2.N)"

oar=(ot+0c)/2+(ot-oc)/2.cos{x.[log (4.N)/log (4.Nc)] %,

kde oy” a b znaci konstanty Basquinovy aproximace, oy je skutecnd hodnota napéti na mezi
pevnosti v tahu, oc je mez Gnavy, N¢ je pocet cyklii do iniciace trhliny na mezi unavy, a je
konstanta navrhované aproximace. V obou aproximacich zna¢i N pocet cyklli do iniciace

poruseni pii amplitudé napéti oy.

Vysledky aproximaci jsou zakresleny v obr. 1 az 4. Je z nich ziejmé, Ze aproximacni
vztah (3) vhodné popisuje chovani vybranych (4, B, C, D) typu oceli pfi soumérném
cyklickém namdhani tahem / tlakem. Aproximacni kiivky prochazeji body na mezi pevnosti

v tahu a také body na mezi unavy (oc, N¢ ).
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Obr. 1 W — kiivka materialu A
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Obr. 3 W — kfivka materialu C
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Obr. 4 W — kiivka materidlu D

3. Idea sdruZeného kritéria pevnosti

Lze ocekévat, ze hodnovérné kritérium pevnosti, platné jak pro statické viceosé, tak i pro
unavové viceos¢ namahani, bude vychazet z referencniho kritéria pevnosti a ze pak statické
referencni kritérium pevnosti bude ,,obalkou‘ kritérii inavovych pevnosti. To se soucasné
odrazi v potiebé vhodného =zkuSebniho zafizeni, které umozni hospodarné zkouseni
v podminkach definovanych napét'ovych stavi.

V soucasnosti je obvyklé stanovovat W — kiivky na elektro-hydraulickych zkusebnich
strojich pracujicich v oblasti tahovych / tlakovych napéti. V pfipadé soumérného stfidavého
cyklu se jedna o superpozici dvou pulcykld, znichz jeden probiha jako mijivy tah — se
sttednim tahovym napétim, zatimco druhy ptilcyklus probiha jako mijivy tlak — se stiednim
tlakovym napétim. Domnivame se, Ze vhodnéj$im zpisobem namahéni je stfidavé nebo
mijivé krouceni, nebot’ v tomto ptipad¢ je stfedni napéti stale nulové. Také z tohoto divodu
jsme ptikrocili k rekonstrukci mechanického zkusebniho stroje SCHENCK PWXN.



4. ZkuSebni zarizeni

Kinematické schéma zakladniho mechanismu stroje je znazornéno na obr. 5. Rameno 4D
nastavitelné délky e rotuje, pohanéné asynchronnim elektromotorem. Padka CB pak kona
kyvny pohyb. S pakou CB je v kloubu C pevné spojena hiidel, s niz je pevné spojena jedna
¢ast zkrucovaného zkuSebniho vzorku (viz také polozka 7 v obr. 6). Druhd ¢ast vzorku je
pevné spojena s hiideli § setrvac¢niku 9, jehoz hmotovy moment setrvacnosti spolu s thlovym
zrychlenim paky CB urcuje hodnotu krouticiho momentu, jimZ je namahan zkuSebni vzorek
mezikruhového prifezu.

Obr. 5 — Pfevodovy mechanizmus zkuSebniho stroje

Vlastni uspofadani rekonstruovaného zkusebniho stroje je zfejmé z obr. 6. Citaé otacek /
je spojen s hiideli asynchronniho elektromotoru 2, uchyceného v télese 3 zkuSebniho stroje.
Elektromotor 2 pohéni ¢tyfkloubovy mechanismus (z obr. 5), ktery je umistén ve skiini 4.
Upinaci hlava 5 slouzi k ulozeni hiidele paky CB (z obr.5) a soucasné k zachyceni osovych
sil. Klestiny 6 upinaji duty zkuSebni vzorek 7. Na htideli § je upevnén skladany setrvacnik 9.
Spojka 10 ptenasi ptipadnou osovou silu, vyvozovanou hydraulickym valcem /1.

Uvadéné zkuSebni zatizeni je dopliiovano o dalsi ptipravky, které slouzi k vyvozovani
odlisnych napétovych stavii.
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Obr. 6 — uspotadani zkusebniho stroje



5. Zavér

Pevnostni kritérium referencnich napéti (1) a aproximace (3) spolu s upravovanym zkuSebnim
zatizenim (obr.6) slouzi k feSeni sdruzeného kritéria statické a inavové pevnosti.

6. Podékovani

Autofi dékuji Grantové agentuie Ceské republiky za finanéni podporu, ktera v projektu &.
101/04/0475 umoziuje vyvijet konjugované kritérium pevnosti a upravovat zkuSebni zatizeni.
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