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Vliv mikrocistoty na inavovou zivotnost valcovanych drata z vysokouhlikové
a kordové oceli

Influence of Microcleanness on Fatigue Endurance of Wire Rod of High-
carbon and Cord Steel

Ing. Jan Kufa', Ing. Ladislav Kander, Ph.D.!, Ing. Gabriela Roznovska'

I MATERIALOVY A METALURGICKY VYZKUM s.r.o, Pohrani¢ni 693/31, 703 00 Ostrava-Vitkovice, Ceska
republika

V predlozeném clanku je uveden vysledek posouzeni vlivu vybranych parametrit mikrocistoty na unavovou zivotnost
vzorkii vdlcovanych dratii z vysokouhlikové a kordové oceli, vyrobenych na kontidrdtové trati v TZ, a.s. Vzorky byly
zatéZovany jak nerovnané, bez dalSich uprav, tak i rovnané. PoruSené vzorky byly po zkousce fraktograficky
analyzovdny na pritomnost nekovovych vméstkii. Na zkoumanych lomovych plochach nebyly nalezeny vméstky, lomy
byly iniciovdany z povrchu vzorkil. V dalsi casti byla provedena statisticka analyza viivu parametrii mikrocistoty,
zjisténych u zkouSenych vzorkii klasickou metalografickou cestou, na uinavovou zivotnost vzorki. U kordové oceli
bylo potvrzeno, Ze celkovy pocet vmeéstkii a jejich primérna velikost sniZuji unavovou Zivotnost vzorki. U
vysokouhlikové oceli nebyl prokdzan vliv parametrit mikrocistoty na tinavovou zivotnost.

Kli¢ova slova: uinavovd zkouska, mikrocistota oceli; statistickd analyza; kordovd ocel; vysokouhlikovd ocel

The paper presents experimental verification of the possibility of using fatigue rotating bending test for evaluating
steel micro-cleanness. Samples of cord steel and high-carbon steel from rolling plant (rolled wire with a diameter of
5.5 mm) were tested. Mentioned steels differ in position of non-metallic inclusions in ternary diagram, i.e. both
steels differ in chemical composition and shape of inclusions. The zero hypothesis was the following: sharp-edged
inclusions of high-carbon steel will affect the fatigue endurance of tested specimens due to notch effect and fatigue
endurance of cord steel specimens will be higher. The main goal of the work was to verify the possibility of
utilization of fatigue test for evaluating steel micro-cleanness by inspection of fracture surface. Secondary goal was
to evaluate influence of the observed qualitative and quantitative parameters on fatigue endurance of specimens.
Damaged specimens were inspected by the method of fractographical analysis for the presence of non-metallic
inclusions. No non-metallic inclusions were found on fracture surfaces, all fractures were initiated from the surface
of specimens. The statistical analysis, focused on influence of micro-cleanness parameters on fatigue endurance of
specimens was performed subsequently. Influence of qualitative parameters on fatigue endurance was evaluated by
analysis of variance, influence of quantitative parameters was evaluated by simple regression. It was confirmed that
the total number of inclusions and their density per cm2 reduced the fatigue life of the samples. Technology of steel
production and accompanying position of inclusions in the ternary diagram, i.e. chemical composition and shape
of inclusions, does not influence the fatigue endurance of specimens. Individual casts indicate statistically
significant difference in number of inclusions, which take effect in statistically significant difference in fatigue
endurance of specimens.

Key words: fatigue; micro-cleanness, statistical analysis; cord, high-carbon

Plsobeni cyklického =zatizeni na ocelovou soucast Na unavové vlastnosti oceli ma znaény vliv druh
vyvolava #navovy proces. Takto namahané soucasti se ~ vmeéstkll. Netvarné a nedrobivé vmeéstky jako hlinitany
mohou po urcité dob& porusit pfi napétich, které jsou  vapenaté nebo kiehké Al,Os jsou Skodliveéjsi nez tvarné
znaéné nizdi, neZ je pevnost nebo i mez kluzu materialu.  vméstky (napf. sulfidy). Skodlivé ptisobeni netvarnych
Dochézi k tzv. tinavovému lomu, jehoz vznik z&visi na  oxidli na tnavovou pevnost souvisi s jejich zna¢nymi
velikosti cyklického zatizeni, na rozmérech soucasti, rozméry a s ostrymi hranami téchto vmeéstka. Sulfidické
pevnostnich charakteristikich a vyznamné zavisi na  vméstky byvaji jemné&jsi a nemaji ostré hrany [1].
mikrocistoté¢ oceli. Metalograficky byl prokazan vliv

velkych vméstkii na iniciaci vzniku tnavového lomu  VI1iv nejrizngjsich parametri mikrocistoty oceli na jeji
zejména tehdy, jsou-li vméstky ulozeny na povrchu, Unavové vlastnosti popisuje cela fada autori [2 - 6].
nebo v jeho tésné blizkosti. Pti Sifeni inavového lomu

se Skodlivy vliv vméstkti pravdépodobné uplatiiuje V tomto clanku je prezentovan vysledek provedeni

silngji pH vy pevnosti oceli a souvisi vice vysokocyklovych unavovych zkou$ek ohybem za rotace

s absolutnim mnozstvim vmé&stkl nez s jejich velikosti u rovna’nych’ ! nerf)vnanych ovz?rku dratu
[] vysokouhlikové a kordové oceli o priméru 5,5 mm,

odebranych na kontidratové trati v Trineckych
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zelezarnach, a.s. Hlavnim cilem zkou$ek bylo
vyhodnoceni tinavové Zivotnosti vzorkd obou oceli,
dosazeni lomu a nasledny fraktograficky rozbor lomové
plochy s cilem zjistit maximum informace o nekovovém
vméstku, pokud byl ptfiC¢inou iniciace lomu. DalSim,
vedlejsim cilem, bylo statistické vyhodnoceni vlivu
parametri. mikro€istoty, zjiSt€nych ze zkouSenych
vzorkl klasickou metalografickou cestou, na tinavovou
zivotnost vzorkd.

1. ZkuSebni materidl a experimentalni

zarizeni

Pro unavové zkousky byly k dispozici dvé sady vzork
(dratr) z kordovych (30 ks) a vysokouhlikovych (40 ks)
oceli, pficemz polovina vzorkil z kazdé skupiny byla
upravena rovnanim a polovina ponechana v pivodnim
zakiiveném tvaru. Uvedené dvé skupiny oceli se
vzhledem k odlisné technologii vyroby (pouzité strusce)
li§i v chemickém slozeni nekovovych vméstkid, kdy
vysokouhlikové  oceli  vykazuji  vy$8i  podil
ostrohrannych hlinitanovych oxidickych vméstkd na
bazi Al,O3, nez kordové oceli. Vychozi predpoklad byl
takovy, ze vrubovy ucinek ostrohrannych hlinitanovych
vméstkll u vysokouhlikovych oceli se projevi na niz§im
po¢tu cyklti do lomu béhem tinavové zkousky.

Pro identifikaci vméstkli bylo postupné vypracovano
nékolik zasadné odlisnych metod, pficemz vSechny maji
své specifické vyhody a nevyhody [7]. Mikrocistota
pouzitych  vzorkti  byla  vyhodnocena  pomoci
elektronového rastrovaciho mikroskopu. Vystupem bylo
zobrazeni vméstkd v ternarnim  (trojuhelnikovém)
diagramu SiO; — (CaO+MgO+MnO) — Al,Os;. Dana
metodika umoziuje urcit i mnozstvi, velikost, chemické
slozeni a hustotu vmeéstkl. Grafické znazornéni vyskytu
vmestkl v jednotlivych oblastech ternarnich diagrami u
dvou taveb rozdilnych skupin oceli je uvedeno na obr. 1
a2.

iz a 2 00
Ca0+MgO+Mn0 Al;Oy

Obr. 1  Charakteristicka hustota nekovovych vmeéstkii zakreslenych v
ternarnim diagramu (tavba ¢. 1 - kordova ocel)
Charasteristic density of inclusions in ternary diagram (¢ heat

No. 1 —cord steel)

Fig. 1

Zkousky se provadély na dvou zkuSebnich strojich
Walter+bai ag, typ UBM 200 Nm. V prvni fazi se

v disledku toho, ze byly zkouSeny celé draty a nikoliv
standardni zkuSebni télesa s redukovanym primérem ve
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Ca0+MgO+MnO

AL O,

Obr. 2 Charakteristicka hustota nekovovych vméstkt zakreslenych v
ternarnim diagramu (tavba ¢. 4 - vysokouhlikova ocel)

Fig. 2 Charasteristic density of inclusions in ternary diagram (heat
No. 4 — carbon steel)

zkousené délce oproti upinacim konctim, dochazelo na
pocatku zkouseni k lomim v upinaci kle$ting a to v
disledku plastické deformace dratu v misté upnuti. Aby
se dalo splnit zadani — tj. aby bylo mozné viibec
vyhodnotit inavové vlastnosti kordti a vysokouhlikovych
dratd byla navrzena a realizovana metodika vyuzivajici
zaliti konce dratti do dentakrylu a vytvoteni konce, za
ktery by bylo mozné vzorek do upinacich klestin upnout
(obr. 3). ProtoZe draty jsou z vyroby v dtisledku navijeni
nerovné, byl rovnéZ vymysSlen zptisob upnuti surové
odstfizeného kusu dratu bez jeho rovnani, tj. bez vneseni
dodate¢né plastické deformace. Zku$ebni napéti bylo
nastaveno na hodnotu 450 MPa.

Obr. 3
Fig. 3

Uchyceni dratii v dentakrylovych pouzdrech
Special gripping of specimens

2. Vysledky unavovych zkousek

Po provedeni vsech zkousek byly vSechny ziskané udaje
zaznamenany do tabulek, kde je uvedeno ¢islo tavby,
informace o rovnani vzorku, pocet cykli do lomu,
otaCky a celkova doba zkousSeni (tab. 1 a tab. 2).

Tab. 1 Vysledky unavovych zkousek (kordova ocel)
Tab. 1 Results of fatigue tests (cord steel)
Tavba | Rovnéni | Vzorek Poiitoc%kl“ ﬁ?ifll;)]’ DFI:): “:nz]k'
la 267 650 6:50
2a 247 650 6:19
ne 3a 240 600 6:40
4a 199 600 5:31
1 Sa 498 600 13:50
1b 300 600 8:20
ano 2b 250 600 6:56
3b 215 600 5:58
4b 242 600 6:43
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>b 321 600 8:54 3. Fraktografie lomovych ploch
la 230 600 6:22
ne §: fgi Zgg 451;71 Analyza lomovych ploch drati porusenych bé&hem
1a 186 650 446 cyklického zatézovani byla provadéna na tadkovacim
) Sa 149 630 3:48 elektronovém mikroskopu JEOL 5510 a jejim cilem
1b 202 600 5:37 bylo nalézt iniciaéni oblast unavového poruseni a jeji
2b 168 600 4:39 pti¢inu. Jak ukazuji snimky lomovych ploch (obr. 4), ve
ano 3b 314 600 8:43 viech piipadech dochazelo kiniciaci unavového
4b 192 630 4:54 poruseni na povrchu dratu, nejcastéji pak na drobnych
Sb 169 650 4:19 , R
T 753 %50 %30 defektech typu ryha, otlak nebo pielozka.
2a 251 650 6:26
ne 3a 236 650 6:02
4a 190 650 4:52
3 5a 190 650 4:52
1b 148 650 3:48
2b 163 650 4:10
ano 3b 155 650 3:59
4b 165 650 4:14 3
5b 162 650 408 A
Tab. 2 Vysledky unavovych zkousek (vysokouhlikova ocel) g
Tab. 2 Results of fatigue tests (carbon steel) \z‘g_elfv:a\:
Tavba | Rovani | Vzorek Polet cykli | Otacky | Doba zk. Qbr.4 Priklady iniciggeﬁt}avovﬁ:h lomﬁ na povrchu dratu'
*10"3 [1/min] [h:m] Fig. 4 Examples of initiation loci of fatigue fractures on wire surface
la 311 650 7:58
2a 120 650 3.05 4. Statisticka analyza
ne 3a 299 650 7:39
4a 285 650 7:18 Cilem statistické analyzy bylo vyhodnoceni vlivu
4 >a 399 650 10f13 jednotlivych proménnych na unavovou zivotnost
;E ;zg 228 Zfé vzorkd. Datovy 501’1b0r by} rozdél.en. na’2 Casti - kordové
ano 3b 345 630 350 a vysokouhlikové oceli. Statistickd analyza byla
b BY5) 650 612 zpracovana pro kazdy soubor zvlast'.
5b 254 650 6:30
la 343 650 8:47 Vzorky obou skupin byly popsany fadou kategorialnich
2a 264 650 6:45 i kvantitativnich proménnych. K dispozici bylo ¢islo
ne 3a 131 650 3:22 tavby, liciho proudu a informace o rovnani vzorku.
da 253 650 6:29 Mikrocistota oceli byla charakterizovana poc¢tem
5a 153 650 3:54 , < i1 <L 2
5 T 221 650 540 nalezenych vmeéstkli, hustotou vméstki na cm?,
2 176 650 431 primérnou velikosti vméstkdt a relativnim podilem
ano 3b 172 650 424 vmestkl v jednotlivych zénach (A — C) ternarnich
4b 353 650 9:02 diagram@. Hlavni vysvétlovand proménna piedstavuje
5b 269 650 6:53 unavovou Zzivotnost vzorkd, vyjadfenou jako pocet
la 225 650 5:46 cyklti do lomu vzorku (proménna “pocet.cyklu®).
2a 206 650 5:16
ne 3a 226 630 347 Hodnoceni  vlivu kategorialni proménnych bylo
:2 ;ZZ 228 22(3)(1) prgvedeno pon_loci jednofaktorové analyzy rozptylu.
6 b 261 650 640 Vliv  kvantitativnich proménnych byl vyhodnocen
b 241 650 610 pomoci parové linearni regrese. V obou pripadech byl
ano 3b 179 650 4:35 konstatovan vliv dané proménné pri dosazeni p-hodnoty
4b 339 650 8:41 ptislusného testu mensi nez 0.05.
5b 301 650 7:42
la 283 650 7:15 Analyza byla provedena v programu Statgraphics
22 220 60 >:38 Centurion XVI. Pfi testovani vlivu faktorG byla
ne 3a 194 650 4:58 . , . . , .
4a 216 650 532 uvazovana obvykla prahova hladina vyznamnosti o =
; 5a 234 650 | 59 0.05.
1b 189 650 4:51
2b 235 650 6:01 4.1 Vliv parametri na inavovou Zzivotnost kordové
ano 3b 165 650 4:14 oceli
4b 213 650 5:27
5b 174 650 4:27 Nejprve byl pomoci analyzy rozptylu testovan vliv fady

kategorialnich proménnych na unavovou Zivotnost
vzorkil. Vysledky jsou uvedeny v tab. 3.
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Tab. 3 Vysledky analyzy rozptylu

Tab. 3 Analysis of variance findings Box-and-Whisker Plot

1.8
Proménna Ma vliv? p - hodnota 2 r 1
— » 16F o ;
Rovnéani vzorku Ne 0.3960 OE) =~ - ]
Lici proud Ne 0.8690 = 14l =S
> T o
Tavba Ano 0.0060 £ I —
2 1.2 '
o i
Bylo zjisténo, ze na unavovou zivotnost vzorkid kordové 1 L ]
oceli ma z kategoridlnich faktord statisticky vyznamny 1
vliv pouze tavba (tab. 3, obr. 4). Soubor
Obr. 7 Srovnani primérné velikosti vméstki u vzorkt jednotlivych
. taveb
Box-and-Whisker Plot Fig. 7 Comparison of average size of specimens from 2 groups
540 F 1
o r ¢ ] Tab. 4 Vysledky parové regrese (kordova ocel)
= 440F ] Tab.4  Simple regression findings (cord steel)
* L
3 Promé&nna Ma vliv? R? p-hodnota
~
> 3401 o 1
3 | ! Poget vmésiki Ano | 025 | 00045
8240+ == T 1
o i + % ] Pramérna velikost 0.34 0.0006
—— ' stk [pm] Ano '
140 vmes 53
1 T 2b 3 Podil vméstku v Ne
avba on& A TD [%
Obr. 5 Srovnani unavové zivotnosti u vzorki jednotlivych taveb zone %]
Fig. 5 Comparison of fatigue endurance of specimens from Podil vméstki v N
individual heats 26n& B TD [%] ¢
PP N . Podil vmeéstka v
Z obr. 5 vyplyva, ze vzorky taveb ¢. 1 a 2 vykazuji 7on¢ C TD [%] Ne

shodnou tnavovou zivotnost, vzorky tavby €. 3 vykazuji

vy$S$i unavovou Zivotnost. Pro dal$i vysvétleni . . i .. . ,
odlignosti tavby & 3 byly udaje prvnich dvou taveb Bylo zjisténo, ze na unavovou zivotnost vzorki kordové

seskupeny (vytvofen soubor ¢. 1) a srovndny s daty ogeh ma z kvan'Eltatlovmch fetktczm §tatlst}cky vyznamny
N vliv pocet vméstkii a primérnd velikost vméstkd,

odlisné tavby ¢. 3 (soubor ¢. 2). Z dal§iho srovnani T - ) .
vyplyva, Ze uvedené dva sobory se statisticky vyznamng ~ PricemZ podle zakladnich charakteristik regrese (tab. 4)
; je t&sngjsi zavislost patrnd u pramérné velikosti

li$i v poc¢tu vméstkii a primé&rné velikosti vme&stkd, viz L s T .. .
nasledujici grafy: vmestkll. Zjisténé zavislosti jsou dale zobrazeny v
’ grafech (obr. 8 a 9).

Box-and-Whisker Plot Plot of Fitted Model

120 Pocet.cyklu * 10"3 = 284.725 - 1.03755*pocet.vmestku
: —_ E 540
2 100 : ] - . .
@ L O N S L ]
g 801 E = 440f ]
> 60F = i ]
] : L ] Se— . ]
o F kof L ° ]
Q r o [
20 ———— S 240f  Se— o o, .
: S Tee—ele
0 2 140L . ® Le0° | e o \:\
Soubor 0 20 40 60 80 100 120

Obr. 6  Srovnani po¢tu vmeéstkii u vzorkii dvou soubort pocet.vmestku

Fig. 6 Comparison of inclusions count of specimens from 2 groups Obr. 8 Parova regrese - pocet vigstk vs Gnavova Zivotnost
Fig. 8 Simple regression - number of inclusions versus fatigue
Potvrzeni vlivu po¢tu a velikosti vméstkii a hodnoceni endurance

vlivu dalSich kvantitativnich proménnych na tnavovou

zivotnost vzorki bylo provedeno pomoci linearni

parové regresni analyzy se zavéry shrnutymi v tab. 4.
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Plot of Fitted Model
Pocet.cyklu * 1073 = 561.603 - 241.874*prum.vel.vmestku

540 F
[s¢) r [}
S [
= 440 ]
> L
x L
53400 .
g 2
£ 240[ o 20 i
[ )
N o ° e
140 [ o o3 °
1 1.2 1.4 1.6 1.8

prum.vel.vmestku

Obr. 9 Parova regrese - primérna velikost viméstkd vs unavova
Zivotnost

Fig. 9 Simple regression - average size of inclusions versus fatigue
endurance

Na zavér lze shrnout poznatky, zjist€né pii statistické
analyze. Na unavovou zivotnost vzorkt kordovych oceli
ma vliv:

e Pocet nekovovych vméstkdi v oceli (snizuje

inavovou Zivotnost)

Priméra velikost nekovovych  vméstkid

(snizuje unavovou Zivotnost)

4.2 Vliv parametri na inavovou Zivotnost
vysokouhlikové oceli

V dalsim kroku byl pomoci analyzy rozptylu testovan
vliv fady kategorialnich proménnych na unavovou
zivotnost vzorkll vysokouhlikové oceli. Vysledky jsou
uvedeny v tab. 5.

Bylo zjisténo, Ze na unavovou zivotnost vzorkt kordové
oceli nema Zzadnd zuvedenych kategoridlnich
proménnych statisticky vyznamny vliv (tab. 5).

Tab. 5 Vysledky analyzy rozptylu
Tab. 5 Analysis of variance findings

Proménna Ma vliv? p - hodnota
Rovnani vzorku Ne 0.6878
Lici proud Ne 0.0638
Tavba Ne 0.2701

Tab. 6 Vysledky parové regrese (vysokouhlikova ocel)
Tab. 6 Simple regression findings (high-carbon steel)

Proménna Ma vliv? R2 p-hodnota
Pocet vmeéstki Ne 0.01 0.8415
Sﬁqﬁgtéﬁgé[ﬁ]ikw Ne 0.06 0.1438
ZPSSSX“T‘?FZ]V Ne 0.05 0.2324
ngélgngtﬁi]v Ne 0.05 0.1879
nggcvnTlgtﬁi]v Ne 0.00 0.8903
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V dal§im kroku byl zkouman vliv kvantitativnich
proménnych na  unavovou  Zivotnost  vzorkl
vysokouhlikové oceli, pomoci linearni parové regresni
analyzy se zavéry shrnutymi v tab. 6.

Bylo zjisténo, Ze na rozdil od vzorkl kordové oceli, na
unavovou zivotnost vzorkil vysokouhlikové oceli nema
vliv zadny z uvazovanych kvantitativnich faktord.

5. Diskuse vysledku

Ze statistické analyzy vysledkti vyplynuly nékteré
skute¢nosti, které jsou vrozporu s ptuvodnim
ocekavanim a expertni zkuSenosti.

Vzorky drati vysokouhlikové oceli, charakteristické
vy§§im podilem ostrohrannych hlinitanovych vméstku,
vykéazaly statisticky shodnou unavovou zivotnost jako
vzorky kordovych dratd, vykazujici jen minimalni podil
hlinitanovych vmeéstki.

Pfi¢inou mize byt malda velikost vméstki u
zkoumanych vzorkd. Ze vSech 70 vzorkd pouze 2
obsahovaly vméstky o velikosti 6 pm. Celkove pak 98
% vSech vmeéstkti mélo velikost mezi 1 — 3 um.

Pocty vmeéstkti jednotlivych velikosti u vzorkd z
kordovych i vysokouhlikovych oceli jsou uvedeny na
obr.10a 11:

w
8

Potet yméstkd

N
8

3 1

1pm 2 pm 3um

Velikost vmastki

4um Sum

Obr. 10 Cetnost vyskytu vméstki o jednotlivych velikostech ve
vzorcich kordové oceli
10 Count of inclusions differentiating in size (samples of cord

steel)

=

Fig.

400

300 -

200

Pocet vméstkd

100

& 1

1pm

2pm 3um

Velikost vmé&sthkd

Aum 5um um

Obr. 11 Cetnost vyskytu vmestki o jednotlivych velikostech ve
vzorcich vysokouhlikové oceli
11 Count of inclusions differentiating in size (samples of carbon

steel)

=

Fig.
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Je vsak nutné konstatovat, Ze metalograficka analyza
zhodnotila jen malou ¢ast plochy na pti¢ném fezu
zkouSené¢ho dratu. Ve zbytku vzorku se mohly
vyskytovat vétsi vmeéstky.

Jak je patrné z obr. 12, v pfipad¢ tazeni dratu se cetnost
lomt vyrazné zvySuje az od velikosti 10 pm [8]. Jedna
se vSak jen o wurcité pfiblizeni problematiky vlivu
velikosti vmeéstkti vzhledem k odlisné velikosti vzorkt a
samotné povaze namahéni v ptipadé taZeni a ohybu za
rotace.

BE
=
~9A20
=4
o
=
2| 15
(o]
=
L
— 10
=
o
B s /
f= -~
S /
O q
o T = .o I

5 10 15 20 25 30 35

wvelikost nekovowvych viméeastkd, pum

Obr. 12 Zavislost ¢etnosti lomii kordového dratu na velikosti
nekovovych vméstki [8]
Fig. 12 Frequency of cord wire fractures versus size of inclusions

(8]

Neptitomnost vméstkli v povrchovych vrstvach vzorki,
dale geometrie vzorkli a zvolena hladina zku$ebniho
napéti vedla ktakovému rozlozeni napéti na
zkoumaném vzorku, které vedlo vzdy k povrchové
iniciaci lomu.

Zajimava je skutecnost, ze vliv vmeéstkl se neprojevil u
vysokouhlikovych oceli, kde byl ofekavan vyrazn&jsi
vliv. Mozna je samotna ocel jiz tak citliva na stridavé
napéti, ze dalsi iniciator ve form& vmeéstku nepotiebuje,
popt. to mize byt disledkem jiz diskutovanych malych
rozm&rd vméstkd ¢i podstatné vyznamné&jsiho vlivu
povrchovych defektti.

Z provedenych zkousek vyplyva, Ze inavové zatéZovani
rovnanych i nerovnanych vzorkd drati z kordové a
vysokouhlikové oceli nevedlo k poruseni vzorkii lomem
iniciovanym na nekovovém vméstku. Moznym
opatienim je snizeni uUrovné zkuSebniho napéti, coz
povede k prodlouzeni zkousky, pripadné pouziti vzorku
s redukovanou méfenou délkou, dokonale geometricky
rovného, aby nevznikaly setrvacné sily v dusledku
rotace nesymetrickych hmot.

Zavér
Hlavni vysledky provedenych unavovych zkousek,

naslednych fraktografickych rozbori a statistické
analyzy lze stru¢né shrnout v né€kolika bodech:

e Rostouci rozméry a pocet vméstkil snizuji
unavovou zivotnost vzorki kordové oceli

o Technologie vyroby oceli a sni spojené
chemické slozeni nekovovych vméstkli nemaji
vliv na inavovou Zivotnost vzorki.

e Unavovy lom byl iniciovan z povrchu vzork,
na lomovych plochach nebyly nalezeny
nekovové vméstky

e Uprava vzorku rovnanim neméla vliv na
unavovou zivotnost vzorkt

Tato prdce vznikla pfi FeSeni projektu ¢ LOI1203
"Regiondlni materidlové technologické vyzkumné
centrum - program udritelnosti“ financovaného
Ministerstvem $kolstvi, mlddefe a télovpchovy Ceské
republiky.
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