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ZKRATKY 

Akronym Jednotka Definice 

d (mm) Průměr zkušebního tělesa v kořeni vrubu 

A (mm2) Průřez zkušebního tělesa v kořeni vrubu 

Lt (mm) Celková délka zkušebního tělesa 

R (mm) Rádius vrubu 

Pmax (kN) Max. zatížení 

Nf (1) Počet cyklů do poruchy 

σmax (MPa) Max. napětí 

Rσ (1) Součinitel nesouměrnosti kmitu (= σmin/σmax) 
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ABSTRAKT  

Zpráva obsahuje výsledky, únavových zkoušek oceli 30 CHGSA při RT. Zkoušky byly realizovány pro 

společnost Blaník Aircraft CZ s.r.o. jako objednávka č. 715200129. Výsledky jsou presentovány dle metodiky 

[1]a v souladu s normami pro únavové zkoušky [2-4]. 

 Výsledky únavových zkoušek tvoří únavové křivky ve tvaru závislosti maximálního napětí jako 

funkce počtu kmitů do poruchy na třech úrovních součinitele nesouměrnosti kmitu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tento dokument a v něm obsažené informace nesmí být publikovány, reprodukovány ani jinak 

poskytnuty třetím osobám bez písemného svolení autora. 
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1 ÚVOD 

V rámci zkušebního programu této zakázky byly zjišťovány únavové vlastnosti oceli 30 CHGSA při 

RT. Zkoušky byly realizovány pro společnost Blaník Aircraft CZ s.r.o. jako objednávka č. 715200129 – Obr. 1 a 

Obr. 2.  

 

Obr. 1 Objednávka společnosti Blaník Aircraft CZ s.r.o. č. 715200129 na výrobu a zkoušky 40 těles 
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Obr. 2 Doplňková objednávka společnosti Blaník Aircraft CZ s.r.o. č. 715200180 na výrobu 12 těles 
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2 MATERIÁL A PODMÍNKY MĚŘENÍ 

2.1 Výroba zkušebních těles 

Do VZLÚ byl doručen polotovar-kulatina Ø 30mm - z oceli 30 CHGSA  pro výrobu 40 zkušebních těles 

dle výkresu na Obr. 3. Složení deklarované výrobcem je na Obr. 4 a protokol kontroly tvrdosti na Obr. 5. Ne u 

všech zkušebních těles se podařilo vyrobit povrch vrubu v dostatečné kvalitě. Byla proto vybrána tělesa s 

akceptovatelným povrchem a zbytek byl přebroušen na požadovanou kvalitu. Během diskuse bylo zjištěno, že 

reálný díl je vyráběn z jiného polotovaru - čtyřhranné tyče. Proto bylo dodatečně vyrobeno 12 kusů zkušebních 

těles z tohoto polotovaru. Po odjetí zkoušek bylo rozhodnuto pro potvrzení výsledků vyrobit a vyzkoušet 10 

plochých těles se stejnou vrubovitostí - Obr. 6 a protokol kontroly tvrdosti na Obr. 7. 

 

Obr. 3 Výkres tělesa pro únavové zkoušky 
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Obr. 4 Chemické složení a mechanické vlastnosti materiálu těles 30 CHGSA. 

 

Obr. 5 Kontrola tvrdosti materiálu vzorků 30 CHGSA. 
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Obr. 6 Výkres plochého tělesa pro únavové zkoušky 

 

  

Obr. 7 Kontrola tvrdosti materiálu plochých vzorků 30 CHGSA. 
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2.2 Podmínky zkoušky 

Zkoušky byly provedeny za pokojové teploty. 
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3 METODIKA ZKOUŠEK 

3.1 Únavové vlastnosti 

Zkoušky byly realizovány dle metodiky uvedené ve zprávě[1] v souladu s normou pro únavové 

zkoušky kovových materiálů řízené silou – [2-4], kde jsou uvedeny požadavky a způsob prověření přesnosti 

upevnění zkušebního tělesa v čelistech zatěžovacího stroje a způsob presentace výsledků. Únavové zkoušky 

byly realizovány na třech úrovních součinitele nesouměrnosti zatěžovacího kmitu R = -1; 0 a 0,6 (celkem 

v rozsahu 52 vzorků). Zatížení bylo voleno tak, aby výsledky byly získány v rozsahu 104 až 106 kmitů. 

3.2 Zkušební zařízení 

Ke zkoušce bylo použito náseldující zařízení s vypsanými parametry: 

 Elektrohydraulický stroj INOVA ZUZ 100 K - Obr. 8, 9 

 Řídicí systém: EU 3000,  

 Software: Test Control verze 1.5 

 Siloměr: GTM typ K v.č.56536. Kalibrace viz Příloha Obr. A1 

 

Obr. 8 Elektrohydraulický stroj INOVA ZUZ 100 kN s upnutým válcovým tělesem 
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Obr. 9 Elektrohydraulický stroj INOVA ZUZ 100 kN s upnutým plochým tělesem 
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4 VÝSLEDKY 

4.1 Experimentální data 

Počáteční rozměry a výsledné parametry, σmax, a počet cyklů do poruchy Nf, při zkouškách 

zkušebních těles jsou uvedeny v tabulkách Tab. 1 - polotovar kulatina a Tab. 2 -polotovar čtyřhran, Tab. 3 – 

plochý polotovar, 

Tab. 1 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy, při 
zkouškách těles z kulatiny. 

 

Vzorek
Průřez 

nett
R σ max Nf

mm
2 1 MPa 1

37 63,90 -1,0 220 156126

39 65,04 -1,0 230 130404

36 64,23 -1,0 240 139944

6 64,17 -1,0 250 83648

11 64,37 -1,0 250 83871

12 64,06 -1,0 300 74085

9 66,78 -1,0 300 40839

13 64,14 -1,0 350 38291

17 63,66 -1,0 400 21712

5 64,03 -1,0 450 12399

2 64,17 -1,0 500 9263

30 66,09 -1,0 600 4825

1 64,35 -1,0 700 2945

24 66,13 0,0 290 281065

23 66,36 0,0 300 244012

15 64,27 0,0 325 315744

29 66,13 0,0 325 114536

22 66,42 0,0 350 81129

3 64,61 0,0 370 101006

10 63,65 0,0 400 86456

33 66,25 0,0 400 62518

34 66,01 0,0 400 49241

32 64,34 0,0 420 43922

26 64,34 0,0 460 34123

7 63,79 0,0 500 27180

19 63,91 0,0 600 19621

25 66,04 0,0 600 17841

4 64,20 0,0 700 14398

14 64,01 0,0 700 12032

18 64,43 0,0 800 7412

38 64,43 0,6 590 293206

40 66,82 0,6 700 100768

16 64,10 0,6 600 397951

35 64,14 0,6 610 342772

31 63,62 0,6 620 175545

28 64,35 0,6 650 196914

20 63,73 0,6 700 159707

21 64,00 0,6 800 70575

27 64,90 0,6 900 34683
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Tab. 2 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách těles ze čtyřhranu. 

 

Tab. 3 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách plochých těles. 

Vzorek Průřez R σmax Nf 

 mm2 1 MPa 1 

P1 128,96 0 700 15 646 

P2 129,26 0 300 197 135 

P3 125,61 0,6 600 209 745 

P4 129,52 0,6 850 65 162 

P5 128,57 0 500 46 038 

P6 130,37 0 260 3 600 000 

P6 130,37 0 700 14 524 

P7 128,91 0 400 73 570 

P8    porucha  

P9 128,87 0,6 600 204 704 

P10 128,87 0 350 154 020 

 

Na obrázku Obr. 10 jsou fotografie příkladů lomových ploch zkušebních těles jednotlivých skupin 

těles a na Obr. 11 fotografie lomových ploch plochých těles. 

 

Vzorek Průřez nett R σ max Nf

mm
2 1 MPa 1

57 66,30 -1,0 400 15001

52 66,39 -1,0 500 8911

54,00 66,29 0,0 275 251369

58,00 66,51 0,0 300 182941

51,00 65,94 0,0 400 48804

53,00 66,82 0,0 400 55397

55,00 67,11 0,0 400 63682

61,00 67,29 0,0 650 13629

56 66,23 0,6 570 210143

62 67,08 0,6 600 277447

59 66,13 0,6 750 98362

60 66,61 0,6 850 42478
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Lomové plochy tělesa č.3 

s přebroušeným povrchem vrubu. 
Lomové plochy tělesa č. 33 

s původním povrchem vrubu. 
Lomové plochy tělesa č. 58 
ze čtyřhranného polotovaru. 

Obr. 10 Příklady lomových ploch zkušebních těles jednotlivých skupin 

 

 
P1 P2 P3 

 
P4 P5 P6 

 
P7 P9 P10 

Obr. 11 Lomové plochy plochých zkušebních těles  

 

4.2 Vyhodnocení dat 

Pro zpracování regrese výsledků byly výsledky válcových těles rozděleny do dvou skupin podle 

použitého polotovaru na kulatinu a čtyřhran. 

Data únavových křivek obou polotovarů byla nejdříve proložena lineárním regresním modelem dle 

vztahu 

 log (Nf) = A1 + A2·log [(σnett )max], (1) 
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kde A1 a A2 jsou konstanty regresní křivky stanovené metodou nejmenších čtverců a (σnett)max je maximální čisté 

napětí zatěžovacího kmitu.  

V souladu s předpisem MMPDS-07 [3] byly únavové křivky proloženy také nelineární regresní 

křivkou ve tvaru (2) 

 log (Nf) = A1 + A2·log(σeq – A4), (2) 

kde A1 , A2 , A3 a A4 jsou konstanty regresní křivky a σeq je ekvivalentní napětí definované jako 

 σeq = σmax·(1 – R)A3,  (3) 

kde σmax je maximální napětí zatěžovacího cyklu a R parametr asymetrie cyklu. Výslednou konstantu A4 nelze 

považovat za mez únavy. Únava materiálu byla vyhodnocena v oblasti časované životnosti.  

4.2.1 Kulatina 

Tabulka modelovaných životů, křivky a parametry lineární regrese výsledných únavových závislostí 

těles z kulatiny jsou v Tab. 4 a na Obr. 12 s rezidui měření na Obr. 13. Tabulka modelovaných životů, křivky a 

parametry nelineární regrese výsledných únavových závislostí těles z kulatiny jsou v Tab. 5 a na Obr. 14 s 

rezidui měření na Obr. 15. 
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Tab. 4 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách těles z kulatiny pro lineární regresi. 

 

 

Vzorek
Průřez 

nett
R σ max Nf Nf model

mm
2 1 MPa 1 1

37 63,90 -1,0 220 156126 154 852

39 65,04 -1,0 230 130404 133 038

36 64,23 -1,0 240 139944 115 038

6 64,17 -1,0 250 83648 100 066

11 64,37 -1,0 250 83871 100 066

12 64,06 -1,0 300 74085 53 682

9 66,78 -1,0 300 40839 53 682

13 64,14 -1,0 350 38291 31 707

17 63,66 -1,0 400 21712 20 094

5 64,03 -1,0 450 12399 13 438

2 64,17 -1,0 500 9263 9 377

30 66,09 -1,0 600 4825 5 030

1 64,35 -1,0 700 2945 2 971

24 66,13 0,0 290 281065 219 335

23 66,36 0,0 300 244012 195 300

15 64,27 0,0 325 315744 148 489

29 66,13 0,0 325 114536 148 489

22 66,42 0,0 350 81129 115 215

3 64,61 0,0 370 101006 95 255

10 63,65 0,0 400 86456 72 941

33 66,25 0,0 400 62518 72 941

34 66,01 0,0 400 49241 72 941

32 64,34 0,0 420 43922 61 721

26 64,34 0,0 460 34123 45 204

7 63,79 0,0 500 27180 33 978

19 63,91 0,0 600 19621 18 202

25 66,04 0,0 600 17841 18 202

4 64,20 0,0 700 14398 10 738

14 64,01 0,0 700 12032 10 738

18 64,43 0,0 800 7412 6 798

38 64,43 0,6 590 293206 329 157

40 66,82 0,6 700 100768 132 676

16 64,10 0,6 600 397951 301 029

35 64,14 0,6 610 342772 275 712

31 63,62 0,6 620 175545 252 884

28 64,35 0,6 650 196914 196 721

20 63,73 0,6 700 159707 132 676

21 64,00 0,6 800 70575 65 248

27 64,90 0,6 900 34683 34 890
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Obr. 12 Lineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek těles z kulatiny  

 

Obr. 13 Rezidua lineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek těles z kulatiny. 
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Tab. 5 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách těles z kulatiny pro nelineární regresi. 

 

Vzorek
Průřez 

nett
R σ max Nf σeq Nf model

mm
2 1 MPa 1 1 1

37 63,90 -1,0 220 156 126 357 133 118

39 65,04 -1,0 230 130 404 373 110 262

36 64,23 -1,0 240 139 944 389 92 684

6 64,17 -1,0 250 83 648 406 78 894

11 64,37 -1,0 250 83 871 406 78 894

12 64,06 -1,0 300 74 085 487 40 513

9 66,78 -1,0 300 40 839 487 40 513

13 64,14 -1,0 350 38 291 568 24 274

17 63,66 -1,0 400 21 712 649 16 012

5 64,03 -1,0 450 12 399 730 11 278

2 64,17 -1,0 500 9 263 811 8 333

30 66,09 -1,0 600 4 825 974 5 032

1 64,35 -1,0 700 2 945 1 136 3 337

24 66,13 0,0 290 281 065 290 365 235

23 66,36 0,0 300 244 012 300 304 179

15 64,27 0,0 325 315 744 325 203 756

29 66,13 0,0 325 114 536 325 203 756

22 66,42 0,0 350 81 129 350 145 108

3 64,61 0,0 370 101 006 370 114 305

10 63,65 0,0 400 86 456 400 83 346

33 66,25 0,0 400 62 518 400 83 346

34 66,01 0,0 400 49 241 400 83 346

32 64,34 0,0 420 43 922 420 69 052

26 64,34 0,0 460 34 123 460 49 425

7 63,79 0,0 500 27 180 500 36 959

19 63,91 0,0 600 19 621 600 20 400

25 66,04 0,0 600 17 841 600 20 400

4 64,20 0,0 700 14 398 700 12 768

14 64,01 0,0 700 12 032 700 12 768

18 64,43 0,0 800 7 412 800 8 671

38 64,43 0,6 590 293 206 311 252 186

40 66,82 0,6 600 397 951 316 231 974

16 64,10 0,6 610 342 772 322 214 028

35 64,14 0,6 620 175 545 327 198 027

31 63,62 0,6 650 196 914 343 159 229

28 64,35 0,6 700 100 768 369 115 419

20 63,73 0,6 700 159 707 369 115 419

21 64,00 0,6 800 70 575 422 67 895

27 64,90 0,6 900 34 683 475 44 248
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Obr. 14 Nelineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek těles z kulatiny. 

 

Obr. 15 Rezidua nelineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek těles z kulatiny. 

 

4.2.2 Čtyřhran 

Tabulka modelovaných životů, křivky a parametry lineární regrese výsledných únavových závislostí 

těles z čtyřhranu jsou v Tab. 6 a na Obr. 16. Tabulka modelovaných životů, křivky a parametry nelineární 

regrese výsledných únavových závislostí těles z čtyřhranu jsou v Tab. 7 a na Obr. 17 s rezidui měření na Obr. 

18. 
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Tab. 6 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách těles ze čtyřhranu pro lineární regresi. 

 

 

Obr. 16 Lineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek těles ze čtyřhranu 

 

¨ 

 

Vzorek Průřez nett R σ max Nf Nf model

mm
2 1 MPa 1 1

57 66,30 -1,0 400 15001 15001

52 66,39 -1,0 500 8911 8911

54,00 66,29 0,0 275 251369 224836

58,00 66,51 0,0 300 182941 166939

51,00 65,94 0,0 400 48804 62378

53,00 66,82 0,0 400 55397 62378

55,00 67,11 0,0 400 63682 62378

61,00 67,29 0,0 650 13629 11845

56 66,23 0,6 570 210143 272248

62 67,08 0,6 600 277447 218410

59 66,13 0,6 750 98362 83748

60 66,61 0,6 850 42478 48919
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Tab. 7 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách těles z čtyřhranu pro nelineární regresi. 

 

 

Obr. 17 Nelineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek těles ze čtyřhranu 

Vzorek Průřez nett R σ max N σeq N model

mm
2 1 MPa 1 1 1

57 66,30 -1 400 15 001 694 13502

52 66,39 -1 500 8 911 867 8291

54 66,29 0 275 251 369 275 266488

58 66,51 0 300 182 941 300 171344

51 65,94 0 400 48 804 400 57636

53 66,82 0 400 55 397 400 57636

55 67,11 0 400 63 682 400 57636

61 67,29 0 650 13 629 650 15685

56 66,23 0,6 570 210 143 275 264976

62 67,08 0,6 600 277 447 290 202405

59 66,13 0,6 750 98 362 362 80342

60 66,61 0,6 850 42 478 411 53125
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Obr. 18 Rezidua nelineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek těles ze čtyřhranu 

4.2.3 Plochý vzorek 

Tabulka modelovaných životů, křivky a parametry lineární regrese výsledných únavových závislostí 

těles z plochých vzorků jsou v Tab. 8 a na Obr. 19. Tabulka modelovaných životů, křivky a parametry nelineární 

regrese výsledných únavových závislostí těles z plochých vzorků jsou v Tab. 9 a na Obr. 20 s rezidui měření na 

Obr. 21. 

Tab. 8 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách plochých vzorků pro lineární regresi. 

Vzorek R  σmax  Nf Nf model 

 1 MPa 1 1 

 P2 

0 

300 197 135 205 607 

 P10 350 154 020 128 128 

 P7 400 73 570 85 059 

 P5 500 46 038 42 894 

 P1 700 15 646 15 278 

 P6 700 14 524 15 278 

 P3 

0,6 

600 209 745 207 209 

 P9 600 204 704 207 209 

 P4 850 65 162 65 162 
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Obr. 4 Lineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek plochých vzorků 

 

Tab. 9 Počáteční průřez, součinitel asymetrie, parametr zatěžování σmax a počet cyklů do poruchy N, při 
zkouškách plochých vzorků pro nelineární regresi. 

Vzorek R σmax Nf σeq Nf model 

 1 MPa 1 MPa 1 

 P2 

0 

300 197 135 300 207534 

 P10 350 154 020 350 128713 

 P7 400 73 570 400 85140 

 P5 500 46 038 500 42717 

 P1 700 15 646 700 15125 

 P6 700 14 524 700 15125 

 P3 

0,6 

600 209 745 303 201872 

 P9 600 204 704 303 201872 

 P4 850 65 162 429 68664 
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Obr. 20 Nelineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek plochých vzorků 

 

Obr. 5 Rezidua nelineární regrese výsledných únavových křivek zkoušek plochých vzorků 

 

4.2.4 Porovnání polotovarů 

Porovnání lineárních regresí výsledných únavových křivek z materiálu 30 CHGSA vyrobených 

z různých polotovarů – válcových těles kulatiny a čtyřhranu a plochých vzorků je na Obr. 22. Porovnání 

nelineárních regresí výsledných únavových křivek těles z kulatiny, čtyřhranu a plochých vzorků je na Obr. 23. 
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Obr. 22 Porovnání lineárních regresí výsledných únavových křivek těles z kulatiny, čtyřhranu a plochých 
vzorků 

 

Obr. 6 Porovnání nelineárních regresí výsledných únavových křivek těles  
z  kulatiny, čtyřhranu a plochých vzorků 
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4.2.5 Porovnání s L-ROL.7 

Porovnání lineárních regresí výsledných únavových křivek pro asymetrii R=0 (R=0,05) zkoušených těles 
vyrobených z různých polotovarů materiálu 30 CHGSA – válcových těles z kulatiny a čtyřhranu a plochých vzorků a 
lineární regrese únavové křivky původně používaného materiálu L-ROL.7 je na Obr. 24 a porovnání nelineárních regresí 
těchto únavových křivek je na Obr. 25. 

 

Obr. 24 Porovnání lineárních regresí výsledných únavových křivek zkoušených těles z kulatiny, 
 čtyřhranu a plochých vzorků z materiálu 30 CHGSA, R=0 a materiálu L-ROL.7, R=0,05 [5] 

 

 

Obr. 25 Porovnání nelineárních regresí výsledných únavových křivek zkoušených těles z kulatiny, 
 čtyřhranu a plochých vzorků z materiálu 30 CHGSA, R=0 a materiálu L-ROL.7, R=0,05 [5] 
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5 ZÁVĚR 
Zpráva obsahuje výsledky, únavových zkoušek oceli 30 CHGSA při RT realizovány pro společnost 

Blaník Aircraft CZ s.r.o. v rámci objednávky č. 715200129. Výsledky únavových zkoušek tvoří únavové křivky 

ve tvaru závislosti maximálního napětí jako funkce počtu kmitů do poruchy na třech úrovních součinitele 

nesouměrnosti kmitu. 

Zpráva byla doplněna výsledky zkoušek plochých těles s dírou po jejich dodání. Data únavových 

křivek všech polotovarů byla nejdříve proložena lineárním regresním modelem a také nelineární regresní 

křivkou a výsledky vzájemně porovnány. Lineární a nelineární regrese výsledných únavových křivek 

zkoušených těles z materiálu 30 CHGSA pro R=0 byly porovnány s regresemi únavové křivky materiálu L-ROL.7 

pro R=0,05. Únavové křivky všech zkoušených těles z materiálu 30 CHGSA nedosahují parametry únavové 

křivky materiálu L-ROL.7. 
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