Kontrola vlastnosti zelezni€¢nich kol jakosti ER7T —porovnani lomo-
vé houzevnatosti ve vztahu k ostatnim mechanickym zkouskam
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1. BONATRANS - vyrobce zelezni€nich kol

BONATRANS a. s. je vyznamnym evropskym vyrobcem komponent pro kolejova vozidla —
zejména tedy dvojkoli a volnych dilu (tj. kol, naprav a obruc€i). Spole€nost roéné vyrobi cca.
190.000 kus( vyrobki a pres 90 % vyrobk( nachazi své zakazniky mimo Uzemi Ceské re-
publiky. Spole¢nost BONATRANS ro¢né vynaklada znacné prostiedky do oblasti ovéfovani
jakosti vlastnich vyrobku a tedy do rozvoje akreditovaného zkusebnictvi, které je v ramci spo-
leCnosti zajiStovano nezavislym oddélenim Metalurgicka zkuSebna.

Typickym zastupcem vyrobku spoleénosti BONATRANS je Zelezniéni kolo pro nakladni do-
pravu o priméru 920 mm vyrobené z oceli R7T, resp. ER7T, vzdy vSak s kalenou véncovou
¢asti. Jakost ER7T, jenz je definovana normou EN 13262, vychazi z jakosti R7T dle standar-
du UIC 812-3. Mimo sledovani rozmérovych charakteristik je nezbytné ovérovani kvality vy-
robk(l pomoci nasledujicich zkousek a hodnoceni:?

1) ZkouSka tahem véncové a deskové ¢asti kola pfi normalni teploté

2) Zkous$ka razem v ohybu na Charpyho kladivé pf¥i teplotach vzorku +20°C a -20°C

3) Zkouska tvrdosti podle Brinella po prufezu véncové casti kola

4) Zkouska tvrdosti podle Brinella na vnéjSim cele kola

5) Zkouska chemického slozeni metodou optické emisni spektrometrie

6) Zkouska lomové houzZevnatosti na kompaktnich vzorcich CT30

7) Hodnoceni mikro€istoty oceli

8) Kontrola vnitfniho tlakového pnuti ve vénci kola

9) Zkous$ka vnitfni celistvosti ultrazvukem odrazovou metodou

10) Kontrola povrchl magnetickou metodou polévaci

Cetnosti zkousek:"

1,2,3,5,7,8 — 1 zkouska pfipadajici na vyrobni davku max. 250 kol (za vyrobni davku se po-
vazuje skupina vyrobku spole€né prochazejici procesem vyroby, u nichz jsou zarueny pod-
minky stejnych mechanickych vlastnosti, tj. jedna tavba oceli prochazejici spolecné tepelnym
zpracovanim)

4 — 100% kontrola kazdého surového kola pfed finalnim opracovanim

6 — dle dohody s odbératelem; zpravidla 1 sada 6 kusl z jediného kola pfipadajici na 2000
kusU vyrobk

9,10 — 100% kontrola kazdého finalné opracovaného kusu

U typického kola pro nakladni dopravu vyrobeného z jakosti ER7T jsou pozadovany nasledu-
jici vlastnosti:

Chemické slozeni:?
Maximalni pripustna koncentrace prvku jakosti ER7T(%):

Cr+Mo

C Si Mn P S Cr Cu Mo Ni \% +Ni

0,52 0,40 0,80 0,020 | 0,015 0,30 0,30 0,08 0,30 0,06 0,50

Pozadované vyrobkové vlastnosti:”

véncova ¢ast: - Ry 2(Ren) = min. 520 MPa, Ry, = 820 az 940 MPa, A=15%
- KU5/300 pfi 20°C = min. 12 J a primér ze tfi zkouSek min. 17 J
- KV2/300 pfi -20°C = min. 7 J a primér ze tii zkousek min. 10 J



- HBW5/750: 235 HB ve hloubce 35 mm od jizdni plochy kola
- Kg min. 70 MPa.m"?, pramér ze $esti hodnot min. 80 MPa.m"?
- Cistota oceli dle ISO 4967:98 met. A (silna/slaba série):
- sulfidy 1,5/2; hlinitany 1,5/2; silikaty 1,5/2; globularni oxidy 1,5/2; soucet
poslednich tfi charakteristik 3/4
- tlakové pnuti ve véncové &asti vyrobku, které vyvola smrsténi min. 1 mm
délky 100 mm naznaéené na vénci kola po rozpaleni kola od vénce k naboji:
- maximalni pfipustna vnitfni vada: 2 mm FBH
- max. délka povrchové vady 2 mm na obrobenych nebo 6 mm na surovych
kolech

deskova ¢ast: Ry nebo Ry, informativné, Ry, niz8i min. o 110 MPa oproti R, véncové ¢as-
ti, A min. 16%
max. délka povrchové vady 2 mm na obrobenych nebo 6 mm na surovych
kolech

2. Zkouska lomové houzevnatosti — vyznamna charakteristika pro hodnoceni zelezni¢-
nich kol

Vyznamnou destruktivni charakteristikou, ktera je u zelezni€¢nich kol posuzovana, je oblast
lomového chovani, resp. lomové houzevnatosti. Lomova houzevnatost byva hodnocena
zejména u kol pouZivanych v nakladni dopravé se systémem brzdéni pomoci Spalikovych
brzd, kdy dochazi oproti kotouCovym brzdam k pfimému kontaktu brzdného systému
s kolem, a existuje tak vysSi pravdépodobnost lomového poruseni. Cilem této zkousky je
tedy Ciselné vyjadfit odolnost vyrobku s potencialni vadou proti poruseni v dusledku pusobe-
ni vné&jsich sil.

Ke zjisténi lomové houzevnatosti Zeleznicnich kol jsou vyuzivany kompaktni vzorky o tloust-
ce 30 mm, oznacované téz jako CT30 (viz. obr. €. 1). Zpravidla je odebirano 6 ks vzork
Z véncoveé Casti kola (vzdy vzajemné posunutych o 60° - viz. obr. &. 2). Na zminéném nakre-
su jsou popsana mista odbéru 8 kusd, tj. 6 standardnich + 2 kusl pro pfipadnou nahradni
zkousku.

Obr. &.1: Vzorek CT30 2) Obr. &. 2: Mista odbéru vzorka CT30 °

Min.280mm q
|_Min.200mm

Proces zkouSeni lomové houZevnatosti kazdého zkuSebniho télesa je definovan dvémi
Castmi:

1) pfipravou unavové trhliny

2) vlastni zkouskou — tj. pisobenim napéti kolmého na smér rozvinuté trhliny

P¥i pfipraveé trhliny je nutno dodrzZet nasledujici zakladni normativni podminky:
e vzorek nesmi v pribéhu zkousky zvazovat teplotu



e smer Sifeni trhliny musi byt kolmy na pusobici napéti (s max. toleranci odklonu ro-
viny Sifeni trhliny 10% od sméru kolmého na smér plsobici sily zatéZovani)

o délka pfipravené trhliny musi mit vyslednou délku 0,45 — 0,55 W (kde W, je skutec-
na vzdalenost mezi osou zatizeni a sténou vzorku bez vrubu)

e v kazdém okamziku zkousky nesmi faktor intenzity napéti K prekroc€it definovanou
uroven; ta je pozadovana do 80% predpokladané vysledné hodnoty Kq Vv prvnich
97,5% délky béhem jeji pfipravy, a posledni 2,5% je poZadovan faktor intenzity na-
péti na 60% vysledné délky.

Pozn.: Faktor intenzity napéti K ma stejny fyzikalni rozmér jako vysledna hodnota lomové
houZevnatosti tj. MPa.m"? a uréuje intenzitu napéti v zavislosti na ptisobici sile, vztazné plo-
Se a délce existujici vady (trhliny).

Je—li tedy oCekavana minimalni vysledna hodnota Ko = 70 MPa.m"?, pak nesmi byt v prvni
gasti pripravy trhliny prekroéen faktor intenzity napéti hodnotou vy$$i nez 56 MPa.m'?, a
v koneéné fazi pak hodnotu 42 MPa.m*2,

Vzhledem k narustu trhliny v ase a snizovani velikosti vtazné plochy roste pfi konstantnim
cyklu hodnota faktoru intenzity napéti. Z tohoto divodu je pro splnéni omezujicich normativ-

nich podminek nutno béhem pfipravy trhliny upravit zatézujici cyklus (viz. obr. €. 3).

Obr. €. 3: Hodnota faktoru intenzity napéti v zavislosti na délce trhliny a zvolené ampli-
tudé zatézujiciho cyklu
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Na zakladé zkuSenosti a provedenych experimentalnich zkouSek byl v BONATRANS a.s
nadefinovan univerzalni postup pro pfipravu Unavovych trhlin u vzorkth CT30 s chevronovym
vrubem. Nize uvedené podminky zaruCuji rychly, normativné spravny a bezproblémovy pro-
ces pripravy trhliny.

Podminky pripravy trhliny u vzorki CT30 v BONATRANS, a. s.:

- stfedni hodnota zatizeni 19, 8 kN

- maximalni hodnota zatizeni 36 kN, minimalni hodnota zatizeni 3,6 kN, sinusovy tvar viny

- automatické snizeni amplitudy pfi dosazeni délky trhliny 29,5 mm (délka je v realném Case
monitorovana pomoci snimace rozevieni trhliny, pomoci kterého je on-line pfepocitavano
rozevieni vzorku na pfirGstek délky trhliny — jedna se o algoritmus vyvinuty spole¢nosti
INSTRON, kdy na vysledna délka je béhem pfipravy prubézné vypocitavana na zakladé
zmény tuhosti vzorku; tato funkce je rovnéz vyuzita k bezpe&nostnim ochranam zafizeni).



Jak jiz bylo definovano, v poslednich 2,5% délky je nutno snizit intenzitu zatézovani, a proto
dochazi ke zméné zatézovacich podminek na:

stfedni hodnota zatizeni 13,7 kN

maximalni hodnota 24,9 kN, minimalné hodnota zatiZzeni 2,49 kN, sinusovy tvar viny
automatické vypnuti cyklovani pfi dosazeni délky trhliny 31,5 mm

Bé&hem celé faze pfipravy trhliny je pouzita frekvence 30 Hz.

Jakmile je automaticky pozastaveno cyklovani pfi dosazeni pozadované délky trhliny, do-
chazi k odtizeni a nulovani vstupnich datovych kanall (sila, rozevieni vzorku). Nasleduje
linearni zatézovani obdobné zkouSce tahem, az do faze kritického Sifeni trhliny, resp. pfe-
lomeni vzorku. Vstupnimi informacemi pro vypocet vysledné hodnoty Kq je graf zatéZovani
v soufadnicich X-Y (X: délka rozevieni vzorku (mm); Y: plsobici sila (N)) a realné hodnoty
délky trhliny vypoctené ze vzdalenosti Unavoveé trhliny od vrubové strany vzorku (viz. obr. €.
4).

Obr &. 4: MéFené referenéni délky trhliny na vzorku CT30 s chevronovym vrubem®
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Konec¢na hodnota Kq je nasledné stanovena vypoctem pomoci softwaru v souladu s ASTM E
399-90.

3. Experimentalni data z hodnoceni vlastnosti

Dlouhodobym sledovanim méfenych dat byl ziskan statisticky soubor, jenZz umoziuje dalSi
vyhodnoceni zavislosti jednotlivych dilich parametrud. | pfes rozdilnou povahu sledovanych
charakteristik nachazime urcité zavislosti.

Vyznam hledani zavislosti souvisi s finan¢ni a asovou naro&nosti procesu pfipravy a zkou-
Seni lomové houzevnatosti. Cilem vS§ak neni nahradit zkousku lomové houzevnatosti,ale zna-
losti vysledku standardnich mechanickych zkou$ek a jejich vztahu k lomové houzevnatosti
vyuzit k predikci pravdépodobnosti Uspéchu pfi zkouSce lomové houzevnatosti.

V dusledku toho sledujeme hodnoty mechanickych zkouSek ve vzajemném porovnani
k hodnotam lomové houzevnatosti, s cilem nalézt optimalni empiricky vztah popisujici vza-
jemnou zavislost. Zplsob nalezeni takovych vztahl Ize popsat na nize uvedené tabulce,
ktera zahrnuje, kromé& kompletnich hodnot vysledk( lomové houzevnatosti také Rpo,, Rn ,
KUS.

Ze uvedenych vysledku usuzujeme, Ze vys$sSi vypovidaci hodnotu budou mit data ziskana
z vyrobku, jenz se vyznacuji homogennégjSimi vysledky lomové houzevnatosti v celém posu-



zovaném objemu. V nasledujici tabulce jsou pro jednotliva testovana kola uvedeny vzdy Ses-
tice namérenych hodnot lomové houzevnatosti. Za kritérium homogenity povazujeme rozdil
mezi primérnou a minimalni hodnotou z této $estice mensi nez 2 MPa.m"?. Vyznam této
selekce je patrny z nize uvedenych zavislosti , kdy po jejim zavedeni vyznamné roste hodno-
ta koeficientu spolehlivosti regresnich funkci, viz. obr. 6, 8, 10 oproti nehomogennim soubo-
rdm naobr. 5,7, 9.



Tabulka namérenych a vypoétenych hodnot

1 2 3 4 5 6 Minimum Pramér Rozdil pmin Rp0,2 Rm A KU5 | KU5 | KU5 | Pramér
MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*?| MPa.m*® | MPa.m*? MPa.m*? MPa | MPa % J J J J

1 |79,68 86,74 85,30 74,92 86,52 86,24 74,92 83,23 8,31 558,00 | 892,00 | 19,20 | 28,00 | 26,00 | 30,00 28,00
2 | 84,07 87,00 84,25 87,68 82,81 84,47 82,81 85,05 2,24 536,00 | 881,00 | 16,40 | 50,00 | 30,00 | 30,00 36,67
3 |8541 80,58 84,97 87,01 84,83 85,76 80,58 84,76 4,18 560,00 | 899,00 | 19,60 | 28,00 | 27,00 | 29,00 28,00
4 |86,88 86,19 87,15 82,10 86,82 85,39 82,10 85,76 3,66 572,00 | 903,00 | 18,00 | 30,00 | 29,00 | 29,00 29,33
5 | 90,66 90,69 91,72 92,20 90,74 89,63 89,63 90,94 1,31 557,00 | 921,00 | 17,00 | 31,00 | 27,00 | 31,00 29,67
6 |83,71 84,63 84,54 87,06 86,13 86,36 83,71 85,41 1,69 561,00 | 909,00 | 19,60 | 26,00 | 28,00 | 29,00 27,67
7 91,27 83,24 92,01 86,38 89,65 89,94 83,24 88,75 5,51 585,00 | 932,00 | 19,80 | 28,00 | 26,00 | 25,00 26,33
8 | 87,41 87,48 86,07 87,41 85,12 88,38 85,12 86,98 1,86 589,00 | 904,00 | 16,00 | 29,00 | 28,00 | 26,00 27,67
9 90,32 89,44 89,28 88,34 90,56 88,94 88,34 89,48 1,14 570,00 | 910,00 | 17,60 | 31,00 | 29,00 | 30,00 30,00
10 | 90,18 89,04 83,13 89,68 88,94 89,41 83,13 88,40 5,27 579,00 | 926,00 | 18,00 | 29,00 | 28,00 | 27,00 28,00
11 | 83,07 85,82 73,18 86,09 84,90 83,77 73,18 82,81 9,62 558,00 | 902,00 | 23,00 | 25,00 | 27,00 | 28,00 26,67
12 | 87,21 87,08 85,46 86,42 86,27 85,02 85,02 86,24 1,22 555,00 | 898,00 | 19,20 | 28,00 | 27,00 | 28,00 27,67
13 | 89,96 91,18 89,70 89,51 91,85 89,17 89,17 90,23 1,06 579,00 | 928,00 | 17,40 | 26,00 | 26,00 | 28,00 26,67
14 | 82,30 83,82 82,80 81,72 83,95 81,94 81,72 82,76 1,04 534,00 | 868,00 | 20,80 | 24,00 | 24,00 | 28,00 25,33
15 | 87,99 91,54 89,22 91,47 70,14 88,84 70,14 86,53 16,39 542,00 | 881,00 | 19,80 | 31,00 | 32,00 | 29,00 30,67
16 | 88,87 88,67 89,66 87,38 88,41 72,76 72,76 85,96 13,20 554,00 | 902,00 | 19,20 | 28,00 | 26,00 | 29,00 27,67
17 | 88,95 90,35 89,88 89,33 80,84 90,22 80,84 88,26 7,42 579,00 | 915,00 | 17,20 | 32,00 | 29,00 | 29,00 30,00
18 | 88,36 85,70 88,05 88,67 88,50 87,73 85,70 87,84 2,13 562,00 | 894,00 | 19,00 | 31,00 | 28,00 | 28,00 29,00
19 | 87,65 86,79 88,26 87,78 88,14 75,92 75,92 85,76 9,84 561,00 | 902,00 | 17,60 | 26,00 | 28,00 | 29,00 27,67
20 | 87,67 88,57 77,55 86,97 88,11 86,86 77,55 85,96 8,41 571,00 | 914,00 | 18,40 | 26,00 | 26,00 | 27,00 26,33
21 | 75,55 87,97 89,26 88,24 89,38 87,19 75,55 86,27 10,72 555,00 | 893,00 | 19,40 | 28,00 | 27,00 | 29,00 28,00
22 | 89,06 87,89 87,62 89,47 86,88 87,85 86,88 88,13 1,25 544,00 | 847,00 | 18,60 | 30,00 | 27,00 | 32,00 29,67
23 | 85,43 70,46 84,81 84,03 83,84 84,80 70,46 82,23 11,77 539,00 | 875,00 | 18,40 | 28,00 | 26,00 | 32,00 28,67
24 | 89,65 88,73 88,93 89,52 90,31 89,94 88,73 89,51 0,78 550,00 | 902,00 | 18,80 | 27,00 | 28,00 | 28,00 27,67
25 | 76,05 86,51 71,22 86,43 86,83 86,95 71,22 82,33 11,11 560,00 | 892,00 | 19,80 | 31,00 | 28,00 | 34,00 31,00
26 | 86,74 86,29 87,96 87,16 86,74 87,96 86,29 87,14 0,85 547,00 | 902,00 | 20,00 | 31,00 | 30,00 | 35,00 32,00
27 (83,70 84,97 85,73 84,56 84,20 84,12 83,70 84,55 0,85 526,00 | 859,00 | 18,00 | 30,00 | 32,00 | 34,00 32,00
28 | 72,01 91,59 90,10 90,25 90,94 90,99 72,01 87,65 15,64 558,00 | 907,00 | 18,60 | 29,00 | 28,00 | 28,00 28,33
29 [ 80,61 94,32 93,04 81,65 80,63 87,81 80,61 86,34 5,73 597,00 | 939,00 | 18,40 | 30,00 | 30,00 | 25,00 28,33
30 | 88,81 88,61 87,93 89,00 88,03 86,68 86,68 88,18 1,50 563,00 | 915,00 | 19,60 | 30,00 | 28,00 | 32,00 30,00
31| 86,42 85,34 75,22 86,71 89,36 87,01 75,22 85,01 9,79 545,00 | 878,00 | 18,00 | 30,00 | 30,00 | 31,00 30,33
32 (88,44 80,94 90,54 88,10 89,03 77,11 77,11 85,69 8,58 543,00 | 900,00 | 19,00 | 27,00 | 25,00 | 31,00 27,67




1 2 3 4 5 6 Minimum Pramér Rozdil pmin RpO0,2 Rm A KU5 | KU5 | KU5 | Prameér
MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*? | MPa.m*?| MPa.m? | MPa.m*? MPa.m*? MPa | MPa % J J J J

33 83,53 84,72 84,98 85,07 84,35 85,58 83,53 84,71 1,18 534,00 | 876,00 | 19,60 | 28,00 | 27,00 | 32,00 29,00
34| 86,94 81,75 84,74 85,72 85,95 85,32 81,75 85,07 3,32 557,00 | 901,00 | 17,40 | 27,00 | 27,00 | 31,00 28,33
35| 91,39 89,23 81,88 88,08 89,81 78,81 78,81 86,53 7,72 574,00 | 926,00 | 18,60 | 29,00 | 29,00 | 28,00 28,67
36 | 81,02 88,97 88,90 89,94 88,65 89,21 81,02 87,78 6,76 576,00 | 913,00 | 18,20 | 27,00 | 29,00 | 28,00 28,00
37|70,74 77,71 87,63 84,82 88,85 79,20 70,74 81,49 10,75 547,00 | 887,00 | 18,20 | 28,00 | 26,00 | 29,00 27,67
38 | 86,88 85,84 85,83 86,47 88,67 80,57 80,57 85,71 5,14 552,00 | 894,00 | 19,40 | 30,00 | 29,00 | 31,00 30,00
39 |83,17 86,86 86,60 83,20 86,29 86,03 83,17 85,36 2,19 551,00 | 897,00 | 16,40 | 28,00 | 31,00 | 29,00 29,33
40 | 86,48 86,25 82,74 86,74 85,99 80,62 80,62 84,80 4,18 543,00 | 894,00 | 20,90 | 22,00 | 23,00 | 14,00 19,67
41 78,76 79,42 80,38 81,22 80,73 81,18 78,76 80,28 1,52 523,00 | 875,00 | 22,60 | 17,00 | 23,00 | 25,00 21,67
42 | 84,85 84,66 85,27 85,02 83,76 79,48 79,48 83,84 4,36 537,00 | 882,00 | 17,20 | 25,00 | 22,00 | 27,00 24,67
43
44 | 83,59 86,81 71,20 88,54 88,23 86,00 71,20 84,06 12,86 575,00 | 916,00 | 17,60 | 28,00 | 27,00 | 32,00 29,00
45| 84,31 84,21 81,54 84,42 83,85 82,80 81,54 83,52 1,98 491,00 | 836,00 | 17,20 | 29,00 | 26,00 | 23,00 26,00
46 | 84,89 72,49 80,70 81,59 84,41 82,05 72,49 81,02 8,53 556,00 | 902,00 | 19,80 | 28,00 | 26,00 | 28,00 27,33
47| 73,89 76,94 86,26 84,09 83,66 90,03 73,89 82,48 8,59 566,00 | 908,00 | 20,40 | 29,00 | 25,00 | 30,00 28,00
48 | 88,16 87,60 88,54 81,41 86,86 81,16 81,16 85,62 4,46 549,00 | 883,00 | 15,80 | 28,00 | 28,00 | 31,00 29,00

82,56

0,92

554,00

879,00

23,00

55 | 82,70 82,61 79,13 76,52 83,29 85,26 76,52 81,59 5,07 548,00 | 888,00 | 18,20 | 28,00 | 27,00 | 27,00 27,33
56 | 83,74 88,24 85,19 79,75 82,53 77,08 77,08 82,76 5,67 565,00 | 909,00 | 18,00 | 26,00 | 25,00 | 26,00 25,67
57 | 87,19 80,74 78,05 81,23 66,96 81,09 66,96 79,21 12,25 557,00 | 906,00 | 19,60 | 26,00 | 26,00 | 30,00 27,33
58 | 77,63 78,98 82,96 84,98 68,06 76,10 68,06 78,12 10,06 573,00 | 908,00 | 17,80 | 28,00 | 25,00 | 28,00 27,00
59 | 89,07 77,44 77,79 83,93 85,17 79,41 77,44 82,14 4,70 562,00 | 902,00 | 19,00 | 30,00 | 28,00 | 31,00 29,67
60 | 80,98 81,82 89,05 90,31 75,32 86,93 75,32 84,07 8,75 568,00 | 911,00 | 17,20 | 29,00 | 29,00 | 30,00 29,33
61 | 86,05 78,67 80,20 83,07 83,51 79,46 78,67 81,83 3,16 580,00 | 890,00 | 20,40 | 27,00 | 23,00 | 29,00 26,33

Pozn: Zelenou barvou jsou vyznaéena kola, ktera odpovidaji zafazeni do homogenniho souboru, tj. rozdil pmin. je mensi nez 2 MPa.m'?




Obr.¢. 5: Zavislost primérné hodnoty K, na Rp,, celého souboru
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Obr.¢. 6 Zavislost primérné hodnoty K, na Rpo, homogenniho souboru
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Obr.¢.7: Zavislost praimérné hodnoty K, na R, celého souboru
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Obr.¢. 8: Zavislost pramérné hodnoty K, na R, homogenniho souboru

92,00

90,00

88,00

*»

+ Radat
— Lineami (Rada1)
Mocninny (Rada1)

—— Exponencialni (Rada1)

86,00

v 84,00

82,00

80,00

78,00

76,00
820,00

840,00

860,00

880,00

Rm

900,00

920,00

940,00

960,00

y = 0,0795x + 15,499
R? = 0,4611

y = 37,813¢%000%
R? = 0,4585

y = 0,3434x%817
R? = 0,4529




Obr.¢. 9 Zavislost primérné hodnoty K, na KU5 celého souboru
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Obr.¢.10: Zavislost pramérné hodnoty K, na KU5 homogenniho souboru
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4. Zaveér:

Na zakladé ¢etnych pozorovani bylo zji§téno, ze u materiald Zelezni¢nich kol existuji slabé
zavislosti mezi vysledky standardnich mechanickych zkouSek a hodnotou lomové houzevna-
tosti vyjadfenou pomoci Kq. Nevyrazné zavislosti vSak neni mozno vzhledem k nizké hodno-
té koeficientu spolehlivosti vyuzit k vytvofeni regresni funkci pouzitelnych pro spolehlivou
predikci vysledkl. Po filtraci vstupnich hodnot na data ziskana z prokazatelné silné homo-
gennich vyrobkl a data z vyrobku s vyhovujicimi vysledky, avSak s nedostate€nou homoge-
nitou vlastnosti v celém zkouSeném objemu, vyznamné roste koeficient spolehlivosti naleze-
nych regresnich funkci.

Tim se rovnéz otevira cesta pro dalSi vyzkum v oblasti predikce Kq. Jsme pfesvédceni, ze
postupnym zvySovanim velikosti statistického souboru dat pochazejicich ze silné homogen-
nich kol pfi sou¢asné snaze o dalSi zvySovani kvality vyrobkl, budeme nachazet silngjsi za-
vislosti.

Nicméné i ze souCasnych méfeni je zfejmé, zZe nejsilngjSi zavislost je u materiall jakosti
ER7T na charakteristikdch pochazejicich z tahové zkousky, tj. zejména meze kluzu a meze
pevnosti. Vyznamné nizsi zavislost se projevuje u porovnavani s hodnotami vrubové hou-
zevnatosti vzorkl s vrubem U5 pfi normalni teploté.

V dalSich krocich uvazujeme proveést dalSi porovnavani Kq:
- s chemickym sloZzenim materialu, zejména pak se zaméfenim na obsah sto-
povych prvkd S, P, Sn
- standardnimi metalografickymi charakteristikami (velikost zrna, procento fazi)
- metalografickymi charakteristikami feSenymi metodou obrazové analyzy

Dany postup umozni vytvofeni vysledné empirické funkce, kde budou vahové rozdilné zo-
hlednény vysledky destruktivnich mechanickych, metalografickych a chemickych zkouSek,
pficemz vyrazné stoupne hodnota koeficientu spolehlivosti regresni funkce.

Timto zpusobem rovnéz dosahneme vytéeného cile, tj. vytvofeni pouzitelného nastroje pro
rychlou a spolehlivou predikci vysledku Kq, ktery miaze byt rovnéz vyuzit pfi optimalizaci pla-
novani vyroby ve spole¢nosti BONATRANS a. s.

Pouzité informacni zdroje:
1) CSN EN 13262 — Zelezni¢ni aplikace — Dvojkoli a podvozky — Kola — Pozadavky na
vyrobek. )
2) Pokyn technického feditele €. 4. Utvar technického feditele, 2004. Bohumin: Bona-
trans.
3) Technicky vykres D11-4-01052a.
4) Formulaf 60-835 Zakladni udaje o vzorku CT30.



