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WP14: Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové únavy při 
teplotním zatěžování. 
Vedoucí konsorcia podílející se na pracovním balíčku
FS ČVUT v Praze, zodpov. osoba Doc. Ing. Miroslav Španiel, CSc.

Členové konsorcia podílející se na pracovním balíčku
ČZ a.s., Ing. Jiří  Pinkas

Hlavní cíl balíčku
- Předmětem balíčku je komplexní hodnocení životnosti (zejména) skříní turbodmychadel. 
Hlavním cílem je vyvinout a ověřit metodiku
vyhodnocení nízkocyklové termomechanické únavy v interakci s creepem.. 

Dílčí cíle balíčku pro nejbližší období
-Návrh, konstrukce a výroba přípravku pro zkoušky nízkocyklové teplotní únavy – Coffinův 
aparát.
-Návrh podmínek a realizace zkoušek pro identifikaci základních mechanických vlastností 
materiálu skříní turbodmychadel

Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.
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Výtah z provedených prací na WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení 
nízkocyklové únavy při teplotním zatěžování.

Návrh experimentálního stanoviště pro zkoušky nízkocyklové teplotně-
mechanické únavy.
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Schéma mechanického uspořádání a regulace ykušebního 
stanoviště
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Abstract of WP14 Low-cycle thermo –mechanical fatigue. Advanced 

approaches.

The design of experimental setup. Extended Coffin’s apparatus
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Mechanical scheme and regulation of experimental setup



Centrum kompetence automobilového průmyslu Josefa Božka
- Kolokvium Božek 2012, 6. 12. 2012 Roztoky -

TE 0102 0020 Str. 4 Za WP 14 Miroslav Španiel, ČVUT v Praze

- Koncepce:  Zkušební stav pro současné zatěžování střídavou deformací 
a střídavým ohřevem a ochlazením. Měří se počet cyklů do lomu. Oproti 
původní představě přináší možnost nesoufázového zatěžování deformací a 
teplotou.
Koncepce je založena na 

– Ohřevu vzorku přímým průchodu elektrického proudu
– Mechanickém zatěžování pomocí hydraulického válce 

M31-14201-EN PL160K firmy INSTRON (máme na pracovišti)
– Zdroji SS proudu pro ohřev (cca 1V, 15A) se zpětnovazebním 

řízením

Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.

Původní 
Coffinův stroj

WP14A01: Vytvoření experimentálního stanoviště pro zkoušky nízkocyklové 
teplotněmechanické únavy.
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Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.
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WP14A01: Vytvoření experimentálního stanoviště pro zkoušky nízkocyklové 
teplotněmechanické únavy.

Přínosy nové koncepce:  Funkce Coffinova stroje původní koncepce je založena na 
vyvození deformace ohřevem stísněného vzorku a má významné limity:

• Deformace a teplota mohou být 
buď jenom ve fázi nebo jenom v 
protifázi

• Pro daný rozkmit teploty lze docílit 
nejvýše několik rozkmitů deformace 
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Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.
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WP14A01: Vytvoření experimentálního stanoviště pro zkoušky nízkocyklové 
teplotněmechanické únavy.

Přínosy nové koncepce:  Funkce Coffinova stroje nové koncepce je založena na vyvození 
deformace hydraulickým válcem. Cyklus deformace je v principu nezávislý na cyku ohřevu.

• Průběh deformace a teploty jsou 
nezávislé. Ochlazování jde řídit jen 
velmi omezeně.

• Pro daný rozkmit teploty lze docílit 
nejvýše několik rozkmitů deformace 
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Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.

WP14A01: Vytvoření experimentálního stanoviště pro zkoušky nízkocyklové 
teplotněmechanické únavy.

Návrh 
uspořádání 
zkušebního 
stanoviště

Základna pro připojení k válci

Horní deska

Tuhé spojky

Montážní deska pro montáž čelistí

Izolace

Píst hydraulického válce

Vzorek

Izolace

Čelisti
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Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.

WP14A01: Vytvoření experimentálního stanoviště pro zkoušky nízkocyklové 
teplotněmechanické únavy.

Návrh řízení 
zkušebního 
stanoviště
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•WP14A01: Vytvoření experimentálního stanoviště pro zkoušky nízkocyklové 
teplotněmechanické únavy.

•- - Simulace
•- Konstrukce
•- Zdroj

•- Výroba
•- Testování

Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.



Centrum kompetence automobilového průmyslu Josefa Božka
- Kolokvium Božek 2012, 6. 12. 2012 Roztoky -

TE 0102 0020 Str. 10 Za WP 14 Miroslav Španiel, ČVUT v Praze

•WP14A02: Stanovení materiálových vlastností pro vybraný typ skříně turbodmychadla.

Popis plnění balíčku WP14 Vývoj pokročilých metod hodnocení nízkocyklové 
únavy při teplotním zatěžování.

Potřebné materiálové zkoušky

• Zkouška TMF na Coffinově zkušebním stavu
různé rozkmity teploty (a deformace)
- nutno zvážit, s jakým fázovým posunutím volit časový průběh teploty

a mechanické deformace 
Tmin = 100 oC

Tmax = 500, 550, 600, 625, 650, 675, 700, 725, 750, 775, 800 oC
• Tahová zkouška (statická křivka: napětí – deformace)

T = 20, 200, 400, 500, 600, 650, 700, 750, 800 oC
• Cyklická zkouška (cyklická deformační křivka: amplituda napětí – amplituda 

deformace)
T = např. 500, 700 oC, zbylé křivky odhadnout z podobnosti se statickými 

křivkami
• Stanovení součinitele teplotní roztažnosti

T = 20 až 800 oC


