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UVOD DO PROBLEMATIKY

 aplikace metody AE pri mechanickych zkouskach
materidl( - zakladni vyzkum hodnoceni cyklického
poskozeni AIMg slitin

e béhem unavového procesu dochazi v materidlu
k radé strukturnich zmén
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UVOD DO PROBLEMATIKY

e zmény ve strukture materidl( byly béhem unavového zatéZzovani monitorovany:

acoustic emission (AE) scanning elentiffractioacdRD(SEM)
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SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI

e oblasti vyzkumu Unavové zivotnosti nezeleznych slitin:

zpUsob zatézovani

N;, Number of Cycles to Failure

[TITANWEN, Z., YANYAQ, J., 2007]

o]

a .-

= 10 8

‘1’- G: ) & On O

-g b M Cw & i

i -f -‘J |.IWP T
2 21 R=-1 o ."

2 ® R0 e —_
7 2 | |4 Tension-Tension ‘ ‘&-—
I 10 g4 (W ag,.<0 ":

2 g1 |2 Com-Com A
:':': E I T T T T T ]
T 00 100 10 10 10t 10° 10°

anizotropie tvarenych Al slitin

Stress amplitude level

1.2 T
1 ‘_\ x\. l_...... S S
0.8 1 f X\‘ \
. i A
£ os : \-& lj}\
] N -
0.4 . L-T i \ \—ﬂ_
oOL-S l—t
0.2 A S-L -

0 T t 1 T
1.E+02 1.E+03 1.E+04 1.E+05 1.E+06 1.E+07 1.E+0B
Number of Cycles to failure (logN)

[ZHAI, T., 2006]

**

5/16

tvar a vyroba zkusebnich tyci

400

350

300

“.n.__ Conventional Milling
L

250

200

. e
'Y -
o

150

-k

HSM 1800 m/min

Maximum stress at R=0.1 (MPa)

100

105 108 107
Number of cycles to failure

[WYATT, J. E., BERRY, J. T., 2006]

Tato prezentace byla vytvorena jako soucdst projektu e - LN
“Komplexni systém pro ziskdvdni, vzdéldvani a trvalé zapojovdni E: A I 5 I

talentii do vyzkumnych a vyvojovych center AV CR a FSI VUT v Brné’, EVROPSKA UNIE
reg. ¢. CZ.1.07/2.3.00/09.0228

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Hodnoceni cyklického poskozeni slitin na bazi AIMg s vyuzitim metody AE STRANA
Frantisek Vlasic 6/16

SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI

» aplikace metody AE a RTG difrakcni topografie béhem mechanickych zkousek:

statické tahové zkousky unavovy proces — identifikace stadii strukturni zmény - XRD
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SHRNUTI SOUCASNEHO STAVU POZNANI
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e méreni signalu AE - v€asna detekce a Sifeni Unavové trhliny béhem cyklického
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VYMEZENI CiLU DIZERTACNI PRACE

e hlavni cile:

» aplikace metod NDT (AE, RTG difrakéni topografie) jako nastroja k blizsi
identifikaci strukturnich zmén a vzniku poskozeni Al slitin v prlbéhu jejich
cyklického zatézovani

e sekundarni cile:

» vyzkum unavovych vlastnosti tvarenych Al slitin AW-6082/T6, AW-7075/T6 a
AW-2017A/T4 a vliv smérovosti struktury (anizotropie), tvaru zkusebnich
vzorkl a zpUsobu zatéZzovani

e predpokladany prinos:

» vyvinout metodiku, ktera by komplexné zhodnotila proces Unavového
poskozovani a obohatila dosavadni védecké poznani o dalsi pfistupy a vysledky
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MERICI APARATURA

STRANA
9/16

e unavové zkousky: elektrorezonancni pulzator RUMUL Cracktronic (t 8204, ¢. 180)

 signdl AE: analyzatory Xedo, IPL (Ctyrkanalové), snimace MIDI, MDK-17

* mikrostruktura: rastrovaci elektronovy mikroskop Philips XL-30, difraktometr
D8 Discover

Meérici aparatura Xedo a IPL
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VYSLEDKY — VLIV NEHOMEGENITY STRUKTURY A TVARU VZORKU

 vysledky unavovych zkousek Al slitin AW-6082 a AW-7075 v oblasti
vysokocyklové unavy
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VYSLEDKY - MIKROSKOPICKA ANALYZA POVRCHOVEHO RELIE
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VYSLEDKY — RENTGENOGRAFICKE ZKOUMANI POVRCHU — L ———
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ZAVER

e smérova heterogenita tvarenych Al slitin (geometrie pricnych prarez( téles)

* zménou geometrie pricného prirezu zkusebnich téles Al slitiny 6082/T6 nedoslo
pfi ohybovém zatézovani k vyznamnym rozdildm v Unavovych Zivotnostech

e signal AE upozornoval ve vSech pripadech na pocatek Sireni magistralni trhliny
drive, nez bylo zfejmé z prlibéhu (tuhosti) rezonanéni frekvence vzorku

* nejvhodnéjsi parametry AE: RMS, maximalni amplitudy, energie hit( udalosti AE

e periodické strukturni zmény, predikce zivotnosti télesa - hlavni poznatky z
vyzkumu povrchu cyklicky zatéZzovaného materialu rentgenografickym
pozorovanim

* hlavni prinos: metodika komplexniho hodnoceni Unavové degradace material{
vyuzitim metod NDT -> korelaéni znaky -> unavové zkousky bez prerusovdni
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Dékuji za pozornost!
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1. Jak interpretujete jednotky uvedené v grafu na obr. 1.4 (ksi, psi)?

*  PSI - anglosaska jednotka tlaku (libra sily na ¢tverecni palec):

Ib, / in? 1 psi=11lb; / in? = 6 894,757 Pa
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2. Kolik vzorkt z jednotlivych typl materidlli bylo sledovano? Jaka byla presnost (vérohodnost)
vyhodnoceni vysledki (napf. obr. 4. 26)?

e  Alslitiny (AW-6082/T6, AW-7075/T6, AW-2017/T4): cca 40 vzorkd (vSechny sméry)
* doporuceny pocet vzorka pro stanoveni tinavové krivky a meze tnavy: 10 vzorku

*  S-N zavislosti nebyly prokladany regresnimi funkcemi — pouze experimentalni body
(vzhledem k pomérné velkému poctu vzork)

e vyzkumu vlivu smérovosti struktury na nabéh rezonancni frekvence vzorku
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3. Mohlo pfipojeni snimace na povrch vzorku (obr. 4.47) ovlivnit zkousku?

snimaé AE
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v pfipadé snimact MIDI a MDK-17 - Zzadny vliv na tnavovou Zivotnost

v pripadé uziti mechanického tchytu (v blizkosti mélkého vrubu) pro snimac MIDI -
nepatrny vliv na tuhost celé soustavy, pracujici s rezonancni frekvenci

snimac MDK=17

zkugebni vzorek pevna upinaci ¢elist

snimac MIDI
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4. Proc jsou pro méreni smérové distribuce mozaikovych blok( nejvhodnéjsi vzorky ze sméru TL?

Vyrobky jsou zatézovany vidy v tomto sméru?

*  béhem rentgenografického zkoumani byly testovany 2 vzorky ve sméru LS (ve sméru
a 2 vzorky ve sméru TL (pFicny smér)

protlacovani)

e pro pozorovani povrchu télesa touto technikou by mél sledovany material jevit vyraznou texturu a
analyzovany vybrus byt vici této texture vhodné orientovan — to pravdépodobné spliuji vzorky TL,

jejichZ povrch neni ovlivnén protlacovanim
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5. Méfeni metodou AE bylo pravdépodobné provadéno pomoci tii snimacu. Jak bylo provadéno
vyhodnoceni, resp. korelovani jednotlivych snimaci?

* nejvérohodné;si data lze ocekavat z nejblizSiho mista zdroju signalu AE — mélky vrub

e  pro komparaci byly dale vyuzity dalSi snimace (jeden umistény na konci vzorku a druhy na statické
upinaci celisti)

e  kazdy snimacC ma svou vlastni frekvencni charakteristiku a frekvencni slozky, na kterych je
detekovany signal nejcitlivéjsi — viz kalibrace snimace

clampiqg
thrust he

snimac MDK=17

zkusSebni vzorek/

snimac MIDI

pevna upinaci celist
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1. Co lze soudit o moznosti monitorovat tinavové procesy sledovanim elektrochemické aktivity povrchu
zatézovaného strojniho dilce?

tato metoda vyuziva nenarocné technické vybaveni, které se standardné vyuziva pri koroznich
zkouskach

. vyhody: 1) vyuziti také v laboratornich podminkach

2) velka citlivost elektrochemické aktivity na zkoumany material
e védecke prace:

napt. E. M. Gutman: Mechanochimija metallov i zascita ot korosii

- nalezl cyklické zmény struktury (Aa/a) béhem cyklovani a korelaci cyklickych zmén
elektrodového potencialu (¢) béhem cyklovani

(dafa)-107

a2
a8
w (8ap0)-10°
g6 [ :

0%
.. Hent !
g3 . I pasgyecrun
7 1000 2000 00 - 000 - Lawast
- Puc. 113. HameHewHe MHKpOucKameHuE KpHcTamanyeckoft
. N pewerky cranetl J0HIM (f) u 08X202M (2) ¢ yreauteHuen
. ot 9HENS UMKJIOR HATDYMEHHH
Pue. 111. HaMeHeHue MBKpCHCKA MeHHR KPH-

craaagyuecEofl pemetreEw I poga Aafa m
RNAKTPOAHOTrO MoTeHnEana ¢ crann 20HIM
B CRASH € YCTAMOCTLI (N — YHCAD UHKAUB
HATPYRCHHAN

I — na posgyxe; 2 —B KOPPOSHOHHO-AK-
THEHOA cpege -

Tato prezentace byla vytvorena jako soucdst projektu

“Komplexni systém pro ziskdvdni, vzdéldvani a trvalé zapojovdni Ef %f £ I 5 '
talentii do vyzkumnych a vyvojovych center AV CR a FSI VUT v Brné’, EVROPSKA UNE bl SR INEES " po emcncaschognast
reg. ¢. CZ.1.07/2.3.00/09.0228 INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



1. Jaké vyznamné poznatky prineslo soucasné uZiti rliznych metod diagnostiky popsanych v disertacni
praci a jejich vzajemna korelace?

. vyhodnocovat vysledky z méreni a stanovovat zavéry bez predchozich zkusenosti a pouze jednim
pristupem muze byt zcestné a nevérohodné ->
zasadni poznatek lze spatfrit ve zpresnéni a ovéreni namérenych dat z metody AE a zaznamu
tuhosti zatézovaci frekvence dalSimi metodami, kterymi byly elektronova mikroskopie a
rentgenova difrakce

. napr. poznatek, Ze signal AE upozornioval na zacatek sSifreni magistralni trhliny daleko drive, nez
doslo k poklesu tuhosti zatéZované soustavy (vyuziti SEM)
nebo k myslence predikce zZivotnosti cyklicky zatéZzovaného vzorku
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konstrukce strojnich dilti?

. poznatek o velké citlivosti metody AE na degradacni procesy jak ve stadiu Sifeni trhlin tak zejména
ve stadiu vyvoje dislokacni struktury a povrchového reliéfu nebo stadiu interakce mezi
jednotlivymi trhlinami, které byly dale zkoumany rentgenografickou analyzou povrchu vzorku

. nalezeny periodické zmény ve strukture, které mohou vést na predikci zbyvajici zivotnosti vzorku
(mozno také vyuzit méreni elektrochemické aktivity)

Tato prezentace byla vytvorena jako soucdst projektu e - i
“Komplexni systém pro ziskdvdni, vzdéldvani a trvalé zapojovdni s i I 5 l @
talent(i do vyzkumnych a vyvojovych center AV CR a FSI VUT v Brné’, EVROPSKA UNIE bl AT A TGO " g kamkamamossshapmest

reg. ¢. CZ.1.07/2.3.00/09.0228 INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI



Ve

3. Jaké zasadni poznatky a aplika¢ni moznosti pro praxi prinasi vase prace?

. zdroj literarni reserse v oblasti inavového zatézovani Al slitin (vysledky z unavovych zkousek)

. védecka pracovisté, zabyvajici se materialovym inzenyrstvim, ktera maji zajem o monitorovani
procesti odehravajicich se v materidlu béhem mechanického zkouseni nebo instituce, které maji
zajem napfi. o monitorovani technologickych procesti béhem vyroby — obrabéni, svarfovani atd.

. informace o strukturnich zménach v materialu béhem jeho provozu
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4. Jakym smérem doporucujete v dané vyzkumné oblasti pokracovat, a to z pohledu vyuziti v praxi i
prinosu pro rozvoj oboru nedestruktivniho testovani

. pokracovani ve vyzkumu rentgenografického zkoumani povrchového reliéfu (3 body)

. detailni vyzkum parametrt signalu AE a SEM v pFipadé vcasné identifikace trhlin

. monitorovani cyklického zpeviovani / zmékcovani pfi nizkocyklové tinavé pomoci signalu AE

. pfip. vyuziti metody AE v jinych oblastech

. spoluprace s dalSimi institucemi na projektech zamérenych na vyuziti NDT metod v oblasti
materialového inzenyrstvi
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