APLIKACIA METODY EFEKTIVNYCH NAPATI PRI VYPOCTE
UNAVOVEJ ZIVOTNOSTI ZERIAVOVYCH DRAH

Peter BOCKO, Juraj RITOK, Peter BIGOS

EFFECTIVE STRESSES METHOD APPLIED FOR CRANE TRACKS DURABILITY
COMPUTATION

This paper describes fatigue computations for crane tracks using effective stress method based on
Eurocode 3 standards. This method is suitable if critical construction details are not adequately
defined in standard clasification table. The results are verified by the nominal stress method, the
strain gauge measurements and the finite element method.
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1. Uvod

Prispevok sa zaobera vypoctom unavovej zivotnosti zeriavovych drah s vyuzitim
efektivnych tvarovych napiti ziskanych tenzometrickym meranim a vypoétom pomocou metody
koneénych prvkov. Téato problematika bola v minulosti rieSend metédou nominalnych napéti
ziskanych tenzometrickym meranim napétosti nosnej konstrukcie v prevadzkovych podmienkach.
Efektivne tvarové napétia su lokalnymi napétiami uvazujicimi zmenu tvaru konstrukéného detailu
bez vplyvu zvarov a defektov. S tymito napétiami uvazuje aj norma STN 73 1401 [4] [8] a mdzu
byt vyuzité pre staticku alebo inavovu analyzu konstrukcie.

2. Efektivne tvarové napiitie

Efektivne tvarové napitie (hot spot stress) predstavuje zvysSenie napétia vplyvom zmeny
nosného prierezu konstrukénej Casti, bez vplyvu lokalnych koncentratorov napédti sposobenych
tvarom zvaru a defektami. Efektivne tvarové napitie zavisi od celkovych rozmerov konstrukéne;j
Casti a od sposobu namahania komponentu alebo zvarového spoja. Pre hodnotenie sa ma stanovit’
efektivne tvarové napatie pre kriticky bod konstrukénej cCasti alebo spoja, kde je
najpravdepodobnejsi vznik trhliny.

Meranie efektivnych tvarovych napati:

a. priamo — v kritickom mieste,

b. nepriamo — meranie v uréitych vzdialenostiach od kritického miesta, urcenie gradientu napétia
a nasledne vypocet napétia v kritickom mieste (transformacia nameranych napéti do kritického
miesta).

Pripady pouzitia tenzometrického merania pre urovanie efektivnych tvarovych napéti nepriamou
metodou:

a. tvarové a rozmerové dovody (napr. maly polomer zaoblenia),

b. zly pristup ku kritickému miestu,

c. zvar v kritickom mieste.
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Efektivne tvarové napétia je mozné urcit’:

- vypoétom overenou metédou, napriklad MKP. Vypocitaju sa hlavné uzlové napitia alebo
uzlové redukované napitia podl'a Trescovej hypotézy o..4=0-03 (intenzita napéati - INT). Pri
vypoclte sa musia uvazovat aj tvarové odchylky spoja. V blizkosti kritického bodu sa musi
zvolit’ dostato¢ne jemna siet,, aby sa mohol stanovit’ priebeh napéti, respektive gradient napati.

- vypoétom, pomocou menovitych napiati a sucinitela koncentracie napdti. Ak si zname
parametrické rovnice pre vypocet sicCinitel'a koncentracie napiti kg, efektivne tvarové napitie je
mozné vypocitat’ zo vztahu 6,=k,.Gnom.

- tenzometrickym meranim v mieste detailu. Na meranie tvarovych napiti st vhodné odporové
tenzometre. Merat’ treba na dvoch alebo troch miestach, rozne vzdialenych od upétia zvaru.
Merané miesto nesmie byt prili§ blizko, aby meranie neovplyvnilo lokalne zvySenie napitia,
sposobené tvarom zvaru. Pri stanoveni efektivnych tvarovych napdti sa pouziva najCastejsie
linedrna interpolacia.

Urcovanie efektivnych napiti sa vyuziva najmé v pripadoch posudzovania Unavovej
zivotnosti ocelovych konstrukcii. Preto sa efektivne tvarové napétia uréuju prevazne pre oblast
platnosti Hookovho zakona - maximalne napétia nepresahujiice medzu klzu. Hodnotenie tinavove;j
zivotnosti podla efektivnych tvarovych napéti sa odportaca pouzit’ pre zvarané konstrukéné Casti,
ktoré sa nevyskytuju v tabulkach K.1 az K.4 normy STN 73 1401 [8], kde sa obtiazne stanovuju
menovité napétia v dosledku komplikovaného tvaru detailu. Pouziva sa pri presnejSom navrhovani
proti unavovému poskodeniu naro¢nych velkorozmernych zvaranych konstrukcii. Priebeh
povrchovych napiti v oblasti tvarovych zmien detailu mozno stanovit’ metdédami experimentalne;j
pruznosti (tenzometricky, fotoelasticimetricky a pod.) alebo vypoctom, napriklad MKP. Vo
vSeobecnosti sa tvarové napitia v konstrukénych cCastiach s diskontinuitami nedajii vypocitat’
analytickymi metédami. Kons$trukcie sa na tinavu posudzuji podla rozkmitu napitia.

3. Urcenie kritickych miest konstrukcie drahy

Posudzovanou konstrukciou st Zeriavové drahy v lodiach C-D, D-H stipy & 14-40
v prevadzke Teplej valcoviie. Nosniky Zeriavovych drah su spojité o dizkach 72 000 mm, 90 000
mm, 102 000 mm a 108 000 mm so vzdialenostou stipov 18 000 mm a 24 000 mm. Spojité
nosniky st zvarené zo Siestich typov prierezov.
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Obr. 1. Schéma prevadzky



Najintenzivnejsie st naméhané polia 28-29, 29-30, 30-31, 31-32 a 20-22 v lodiach C-D
resp. D-H (obr. 1). V minulosti doslo k poruche v lodi C-D v poli 29-30 na drahe D. Po analyze
bol pre expertizu vybrany spojity nosnik medzi stipmi 29 az 34 v rade D a jeho pole 24 000 mm
medzi stipmi 29-30.
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Obr. 2. Detail kritickych miest a umiestnenie tenzometrov

Maximalna velkost rozkmitu tvarovych napiti sa ur¢i ich vypoftom vo viacerych
miestach konstrukcie v oblasti zvarov alebo koncentracie napéti. Kritickym miestom nosnika je
pole 29-30 v mieste ukoncenia zloZenej pasnice pod tenzometrom ¢islo 1 (CP1 — obr. 2) av
mieste zvaru spajajuceho prierezy pol'a nad tenzometrom ¢islo 4 (CP2 — obr. 2 az 4). [1]

Obr. 3. Detail kritického miesta CP2

Obr. 4. Detail kritického miesta CP2



4. Urdcenie kritickej polohy mosta (zat’aZenia) vzhl’adom ku kritickym miestam drahy

Analyza vnitornych silovych veliin spojitého nosnika pri rdznej polohe Zeriava bola
uskuto¢nena programom Pro/MECHANICA Wildfire 2.0 s vyuzitim optimalizécie a citlivostne;j
Stidie. Pri analyze sa za nahodné zatazenie uvazovali kolesové tlaky Zeriava 524 kN na jedno
koleso. Vypoctovy model pre dizajnova $tudiu bol z dévodu vysokych hardverovych narokov
vytvoreny s pouzitim pritovych elementov. Pre tento vypocet bol predbezne zvoleny I-prierez bez
vystuh. Z tohto dovodu st vysledné napétia fiktivne.

Na obr. 5 a 6 st priebehy absolutnych napéti (beam bending) v kritickych miestach CP1
a CP2 ziskané citlivostnou analyzou pri réznych polohdch Zeriava (tab. ¢.1). Maximalnym
hodnotam fiktivneho napitia odpovedaju priblizné hodnoty kritickej polohy Zeriava. Tieto hodnoty
st upresnené pomocou optimalizacnej analyzy (tab. ¢.2). V tabulke ¢.1 a ¢.2 sa uvadza maximalna
a minimalna hodnota fiktivneho napétia a polohy Zeriava v mieste CP1 a CP2.

Obr. 5. CP1 - priebeh absolutnych napati Obr. 6. CP2 — priebeh absolutnych napéti

Tabulka ¢.1 — Vysledky citlivostnej analyzy

CP Citlivostna analyza
Poloha mosta - Poloha mosta - priblizna Fiktivne napitie
rozsah [mm] hodnota [mm] [MPa]
CP1 max 2000-5000 4620 74,26
CP1 min 25000-30000 27300 -5,53
3000-6000 4200 86,61
25000-30000 27300 -7,34

Tabul’ka ¢.2 — Vysledky optimalizacnej analyzy

CP Optimalizacia
Poloha mosta - Poloha mosta - Fiktivne napatie
presna hodnota [mm] | pouzita hodnota [mm] [MPa]
CP1 max 4702 4700 75,03
CP1 min 27407 27400 -5,53
4039 4040 88,59
27407 27400 -7,34




Na obr. 7 az 10 st priebehy ohybovych momentov nosnika drdhy pre polohy zeriava
CPlmax, CP1min, CP2max a CP2min. Z pomeru maximalneho a minimalneho napétia je mozné
urcit’ maximalny rozkmit napéti potrebny pre vypocet inavovej zivotnosti.

G 75,03 c 88,59
(pcpl — CP1max — — 13, 57 (pcpz — CP 2 max — — 12’07
cP1min |_5’53| GCPme |_7'34|
N |

Obr. 7. CP1max — priebeh ohybovych Obr. 8. CP2max — priebeh ohybovych
momentov momentov

Obr. 9. CP1min — priebeh ohybovych Obr. 10. CP2min — priebeh ohybovych
momentov momentov

5. Tenzometrické meranie nominalnych napéti Zeriavovej drahy

Na zaklade predchadzajucej teoretickej analyzy a vizualnej obhliadky Zeriavovej drahy
bola navrhnutd metodika experimentdlneho urcenia deformacie a z nej vyplyvajicej napétosti.
Miesta aplikacie snimacov v poli 29-30 na drahe D st na obr. 2. Celkove bolo aplikovanych 8
snimacov, z ktorych 6 (1,2,4,6,7,8) bolo pouzitych pre vyhodnotenie merania.

Pre meranie boli pouzité tenzometrické snima¢e HBM XY 91 s ohmickou hodnotou 120
Q a s konstantou deformacnej citlivosti 2,03. Aplikédcia snimacov bola vykonana tenzometrickym
tmelom HBM X60. Prepojenie snimacov s meracim pristrojom bolo vykonané tienenymi vodi¢mi.
Meraci retazec a zarovenn A/D prevodnik je SPIDER 8 od firmy HBM. Po vyvazeni aparattry boli
snimace 1 az 8 (obr. 2) zakonzervované ochrannym povlakom SG 250.



Z nameranych hodnot prirastkov pomernych deformacii pri jednotlivych rezimoch
merania softvérom CATMAN boli vyhodnotené Casové zmeny prirastkov normalovych napéti. Pre
vypocet inavovej zivotnosti s potrebné udaje z merania Cislo 2 - Zeriav s bremenom 61 590 kg
prichadza k stipu 29 od stipa 28, magka s bremenom je pri rade C. Za stipom 34 sa presiva macka
s bremenom na druht stranu (k radu D) a vracia sa naspét’ za stip 28. Z nameranych pomernych
deformacii boli vypocitané hodnoty normalovych napiti v miestach merani. Na diagrame D2 su
Casové zmeny prirastkov napéti pri pohybe Zeriava 63/12,5t s bremenom 61 590 kg podl'a rezimu
MER2 v miestach merania 1,2,4,6,7,8. Na obr. 11 st casové priebehy pre jednotlivé miesta
merania. [1]
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Obr. 11. Priebeh napéti — tenzometrické meranie
6. Tenzometrické meranie efektivnych tvarovych napiti Zeriavovej drahy

Pre urCenie maximalnej velkosti efektivneho tvarového napidtia v oblasti zvaru je
potrebné pouzit’ postup graficky znazorneny na obr. 12. Norma STN 73 1401[4] [8] odporica
pouzit’ pre meranie 2 az 3 tenzometre vo vzdialenosti 0,4 t; 1,2t a 2 t od upétia zvaru, pricom t je
hrubka spajaného materialu. V nasom pripade tieto vzdialenosti odpovedaju hodnotam 20, 60 a
100 mm. Pre meranie gradientu by bolo vhodnejsie pouzitie tenzometrického retazca s meracimi
tenzometrami rovnobeznymi s osou ret'azca (obr. 13). Pre stanovenie efektivnych tvarovych napati
sa pouziva linedrna interpolacia, v odoévodnenych pripadoch nelinedrna (napr. ohybové napétia
spdsobené excentricitou spoja).
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Obr. 12. Schéma pre stanovenie efektivneho tvarového napitia o, Obr. 13. Tenzometricky
retazec



7. Vypoclet efektivnych tvarovych napéti pomocou MKP

Konstrukcie sa na unavu posudzuju podla rozkmitu napétia. Pre vypocet rozkmitov napéti
sa podla tvaru konstrukéného detailu pouzije bud’ menovité napitie, upravené menovité napitie
alebo efektivne tvarové napatie. Vypoctovy model je zobrazeny na obr. 14 az 15.

Obr. 14. MKP model — detail zvaru CP1 Obr. 15. MKP model — detail zvaru CP2

Vysledky statickej analyzy z programu Cosmos/M su na obr. 16 az 20 a v tabulke ¢islo 3.

Obr. 16. Efektivne tvarové napidtia — CP1 Obr. 17. Efektivne tvarové napétia — CP1

Obr. 18. Efektivne tvarové napdtia— CP2 (P1)  Obr. 19. Efektivne tvarové napétia — CP2 (P1)
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Obr. 20. Gradient napétia - vysledky MKP

Tabulka ¢.3 — maximalne efektivne hodnoty napiti v kritickych miestach CP1 a CP2 — hlavné
napétia

O max (P:Gmax/cmin GO min AGE
CP1 120 13,57 8,84 128,84
CP2 30 12,07 2,49 32,49

Naérast napétia sa podla obr. 20 prejavuje priblizne do vzdialenosti 30 mm od upitia
zvaru. Z toho vyplyva, ze pre dany typ detailu nie je vhodné pouzit doporucované vzdialenosti
meracich miest podl'a normy STN 73 1401 [4] [8]. Pre urcenie oblasti posobenia tvarovych napati
je vhodné pouzit’ metodu krehkych lakov alebo fotoelasticimetriu.

8. Porovnanie hodnét ziskanymch tenzometrickym meranim s MKP
Tabul’ka ¢islo 4 obsahuje hodnoty maximalnych napdti nameranych tenzometrami Cislo
1,2,4,6 a7 a hodnoty z MKP v tych istych miestach pre polohu mosta CP2. Tejto polohe mosta

odpovedda maximalna hodnota v mieste aplikdcie tenzometra Cislo 4. Rozdiel medzi napétim
ziskanym tenzometrickym meranim a MKP predstavuje priblizne 10%.

Tabulka ¢.4 — poloha mosta CP2

Cislo tenzometra OMKP Gexp-max
1 22 29
2 23,5 30
4 40,1 44
6 31,1 30
7 28,5 35




Najvi¢si ohybovy moment je v priereze vzdialenom 10477 mm od stipa &islo 29.
Pretransformované prirastky napdtia v najviac namahanom priereze uréené z nameranych
priebehov napéti v jednotlivych miestach vykazuji hodnotu Ac'=86 MPa.

Sucastou riesenej problematiky je verfikdcia MKP vypoctu. Pre porovnanie kvality siete
boli pouzité tri vrubové pripady z klasifikaénych tabuliek konstrukénych detailov normy STN 73
1401 (CD303, CD503, CD509) [8] a tri vrubové pripady z Petersonovych tabuliek [5]. Pri tvorbe
modelu a vypocte boli brané do uvahy doporucenia z tematickej siete FENET [12]. Pre vypocty
boli pouzité rozne hustoty siete a typy elementov. Vysledky potvrdili zhodu tabul’kovych hodnét a
vysledkov ziskanych s pouzitim MKP.

Vplyv typov prvkov a priemerovania hodnot v zavislosti od pouzit¢tho MKP programu
bol sledovany v niekol’kych MKP programoch — Cosmos/M 2.85, Ansys 8.0 a Pro/MECHANICA
Wildfire 2.0. Z porovnania jednotlivych MKP programov napriklad vyplyva, ze pri pouziti
rovnakych typov elementov (kvadratické tetrahedrony) a zhodnej siete mdze byt rozdiel napati
v zavislosti na pouZzitom programe aj viac ako 10%. [2] [3] [7]

9. Vypocet zvySkovej Zivotnosti metédou menovitych napiti podla normy STN 73 1401
Menovité napétie je napdtie v zakladnom materidle v blizkosti kritického miesta
(pravdepodobny vznik tinavovej trhliny), ktoré sa vypocita podla jednoduchej tedrie pruznosti
a pevnosti, bez uvazovania uc¢inkov koncentracie napitia.
V tabulke cislo 5 su uvedené udaje mnozstvd zmanipulovaného materialu v tondch
a prepocet na cykly podla rokov. Tieto hodnoty boli vybrané ztechnického zadania. Uprava

kritického miesta CP1 bola uskutoénena v roku 1995.

Tabul’ka €.5 — Mnozstvo prepraveného materialu a pocet cyklov

Roky Vsadzka [ton] Pocet cyklov [-]
1989-1994 19698053 312668
1995-2001 23516071 364742
Spolu 43214124 677410
¢, = 0,84089 - sucinitel’ vplyvu hrubky,
¢ =10 - sucinitel’ nesimernosti,
v, =L2 - parcialny sucinitel’ spolahlivosti inavovej pevnosti,
v, =12 - parcialny sucinitel’ spol’ahlivosti inavového zat'azenia,
o=2% o7
YM'

Najnepriaznivejsiemu vrubovému pripadu odpoveda podla tabulky K.4 normy STN 73
1401 [8] v mieste tenzometra &islo 1 &islo detailu CD 418 respektive 419. Najvacsi rozkmit
Ac’= 40 MPa. Pretoze skuto¢nost’ nezodpoveda ani jednej zuvedenych kategorii, linearnou
interpolaciou sa dospelo ku kategorii detailu 56.



Ac’ = 40 MPa,
N "= 2.10" cyklov,
Ac_ ‘= 41 MPa,

Ac, = 425 MPa,
KD 56 Ac, = 41MPa,
AGL': 23 MPa,

Pri namahani konstruk¢ného detailu normalovymi napdtiami s konStantnym rozkmitom
Ac sa unavova zivotnost’ vypocita zo vztahu:

o Jasrel [41.0,77
N=N'| —>=| =210 = 427515 cyklov.
Ac’y 40.1,2

Ff

Z tabulky ¢islo 5 vyplyva, Ze po oprave pocet prejazdov od roku 1995 do roku 2001 je
362 742. Zvyskova zivotnost’ Nzy = N-362 742 = 64773, Comu odpoveda vsadzka cca 4 080 699 t,
teda priblizne 1 rok prevadzky.

10. Vypocet zvySkovej Zivotnosti metodou efektivnych tvarovych napéti podl’a normy
STN 73 1401

Unavova pevnost vybranych konstrukénych detailov podla medznych rozkmitov
efektivnych tvarovych napiti je v tabulke M.1 normy STN 73 14 01. Pre vypocet treba pouzit’
tdaje op, pre Np=>5.10° kmitov, udaje pre jednotlivé kategorie detailov (KD) st len orientaéné.

CD2 (KD 125) - popis detailu a poziadavky na zhotovenie - tupy spoj zvareny z dvoch stran,
plynuly povrch zvarov, nedestruktivne sktsanie klasifikacny stupen 2.

Ac, =130 MPa,
N, =5.10" cyklov,
Ao, =100 MPa,
N_ = 2.10° cyklov,
Ac_ =125 MPa,

Ac, =232 MPa,
KD 125 Ao, = 92 MPa,

A, =51MPa,
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Pri naméhani konstrukéneho detailu konStantnym rozkmitom efektivnych napiti Ac_ sa

unavova zivotnost’ vypocita zo vzt'ahu:

Ac,.¢ .[100.0,7 T
N=N,| —>—| =5.10"| ——— | = 451741cyklov.
Ao .y, 130.1,2

11. Vypocet zvySkovej Zivotnosti s vyuZitim numerickych metéd

Vyskum a aplikacie v oblasti unavovej Zzivotnosti konstrukcii sa v poslednych rokoch
Coraz viac orientuju na interakciu numerickych a experimentdlnych metdd. Tento trend sa
uplatiiuje hlavne v automobilovom a leteckom priemysle, kde su k dispozicii rozsiahle databazy
unavovych skuSok materidlov akomponentov, vratane historie zatazovania. Moderné CAE
systémy pre hodnotenie inavovej zZivotnosti umoziuju kombinéciu viacerych numerickych metdd,
napriklad MKP (metéda konecnych prvkov), MSS (mechanism system simulation / simulécia
mechanickych systémov), programov pre spracovanie zat'azenia a vypocet inavovej Zivotnosti.

Vstupom pre analyzu unavovej zivotnosti je geometria, zatazenie a materidlové vlastnosti
suciastky alebo konstrukcie. Pevnostné a tinavové vlastnosti (Wdohlerova alebo Manson-Coffinova
krivka) materialu sa najéastejsie urcia z databazy, pripadne z experimentu. Zat'azenie je mozné
ziskat' na zaklade experimentu (napr. tenzometrické meranie), analytickym vypoétom, odhadom
alebo na zaklade MSS. Na zaklade tychto udajov je mozné vypocitat’ hodnoty lokalnych napéti
s pouzitim MKP alebo MSS s poddajnymi ¢lenmi (vytvorenie poddajného c¢lenu na zéklade
modalnej analyzy v MKP). V prvom pripade je vstupom pre analyzu zivotnosti sibor napéti pre
kazdy zat'azovaci stav a subor obsahujuci im odpovedajuci priebeh zatazenia. V druhom pripade
obsahuje subor napétia pre kazdy zatazovaci stav, pricom pocet zatazovacich stavov odpoveda
poctu vlastnych tvarov poddajného ¢lena pouzitého vo vypocte. Analogicky je kazdému vlastnému
tvaru priradena historia zatazovania. Vysledkom vypoctu je zivotnost’ kazdého uzla stciastky
alebo konstrukcie.

Hlavné metody pre predpovedanie unavovej zivotnosti konstrukcii su zalozené na:
= nominalnych napétiach (S-N),

= Jokalnych elastickych napétiach (S-N),

= Jokalnych elasto-plastickych napétiach a deformaciach (E-N),

= Jomovej mechanike.

NSA (Nominal Stress Analysis) - analyza nominalnych napati.

Metdda NSA pouziva vztah medzi velkostou nominalneho napitia cyklov a poctom
cyklov do porusenia. Tato metéda ma uplatnenie pre komponenty vyznacujice sa vysokocyklovou
unavou (napr. uréenie zZivotnosti ojnice motora, nosnych konstrukcii Zeriavov, ... ). Postup vypoctu
metodou NSA je zhodny s vypoctom podla normy STN 73 1401 uvedenym v kapitole ¢islo 9 -
metdda menovitych napati.

LESA (Local Elastic Stress Analysis) - analyza lokalnych elastickych napati.

Metoda LESA pouziva vztah medzi velkostou lokalneho elastického napétia cyklov
a poctom cyklov do porusenia. Tato metodda je modifikaciou metdody NSA. Je pouzitelnd najmi
v oblasti vysokocyklovej unavy. Postup vypoctu touto metédou je zhodny s vypoctom podla
normy STN 73 1401 uvedenym v kapitole ¢islo 10 - metdda efektivnych tvarovych napéti.
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Dalsie metody predpovedania inavovej Zivotnosti:

* Analyza dvojosovej inavy (Biaxial Fatigue Analysis) — metdda E-N.
Korekcia s pouzitim Hoffman-Seeger alebo Parameter Modification.

» Analyza viacosovej inavy (Multiaxial Fatigue Analysis) — metoda E-N.
Pouziva sa vpripade posobenia neproporcionalneho viacnasobného zatazenia
sposobujuceho viacosovi napétost’ (vyrazna zmena stavu napétosti siciastky).

* Analyza Gnavy zvarov (Welds Fatigue Analysis) — S-N metoda.

= Analyza Gnavy s uvazenim vplyvu teploty (Temperature Dependent Fatigue) — metoda
S-N aj E-N. Pri tejto analyze sa vyuzivaji viacnasobné, teplotne zavislé unavové
krivky.

12. Zaver

Kritickym faktorom pre urCenie hodnoty tnavovej zivotnosti konstrukcie je presné
urcenie efektivneho napitia, vyber krivky Ginavovej pevnosti zvaru a uréenie historie zat'aZzovania.
Hodnoty tinavovej Zivotnosti ziskané metédou menovitych napiti a metddou efektivnych napéti st
priblizne rovnaké. Analyza MKP potvrdila ze stfasny tvar konca prilozky spdsobuje zvySenu
koncentraciu napéti, ¢o vyplyva aj z priebehov nameranych prirastkov napiti na snimaci ¢islo 1.
Nevhodnost” konca prilozky bola potvrdena poruchou na Zeriavovej dréhe, ¢o je dokumentované
miestom inicidcie trhliny na pasnici, ktora presla az do stojiny. Napriek vy$§im narokom na cas a
presnost’ vypoctu vykazuje metdda efektivnych napéti vyssiu presnost’ najmé v pripadoch ked’ nie
su k dispozicii klasifikacné tabulky ziadaného detailu. Hlavnou vyhodou vyuzitia efektivnych
tvarovych napéti pri vypocte inavovej zivotnosti je presnejsie urcenie lokalnych elastickych napati
konstrukénych detailov bez pouzitia klasifikacnych tabuliek kategdrie detailov, najmé v pripadoch
zlozitych konstrukénych detailov, ktoré nie je mozné stanovit' pomocou klasifikaénych tabuliek.
Vyhodou pouzitia MKP je vypocet lokalnych napéti celej konStrukcie a ztoho vyplyvajice
jednoznacné urcenie kritického miesta.
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