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1. Jev spo&ivajici v existenci stadia prodlevy procesu cyklického creepu kovovych materidld

pEi zat&Zovdn{ s konstantni nebo rostouc{ amplitudou sily.

2. Jev uvedeny v bodé 1 miZe nastat pouze v oblasti z&t&Znych parametri 6; a P, souvisejici

s mezn{ kfivkou vzniku cyklického creepu a mezni kfivkou z&niku prodlevy procesu cyklic-
kého creepu, které jsou materidlovymi charakteristikami ur&enymi z4vislostmi -ezeapd(P)
a InezGaph(P), a nemiZe nastat, pokud pro Eap plati v celém prib&hu zat&Zovan{ podminky

eﬂP <.ez£apd nebo eap )mzeaph f

kde Ga je amplituda napét{,
P je parametr asymetrie cyklu,

E ap

gomad apd Je amplituda plastické deformace piisluind mezn{ k¥ivce

je amplituda plastické deformace,

vzniku cyklického creepu,

mezfaph je amplituda plastické deformace pfisluZnid mezni k¥ivce zdniku prodlevy procesu
cyklického creepu.

Objev se tykd jevu spofivajicfho v existenci stadia prodlevy procesu cyklického creepu
kovovych materidld pfi zaté&Zovdni s konstantn{ nebo rostouci{ amplitudou sily.

PEi cyklickém silovém zat&Zovén{ kovovych materidld (v tzv. mé&kkém reZimu) dochézi
k hromadéni jednosm&rné plastické deformace s po&tem z&t&Zfovych cykll. Tento jev se nazyvé
cyklicky creep (nékdy rovné&Z ne zcela pfesn& dynamické tefenf{) a na rozdil od statickéto



creepu miZe byt i p¥i pokojovych teplotdch rozhodujicim poskozovacim procesem. V minulosti
tomuto procesu nebyla vénovédna patfi¢nd pozornost vzhledem k tomu, Ze vétSina praci zdklad-
niho vyzkumu v oblasti dnavy se soustfedila na zat&Zovani s konstantni amplitudou deformace.
Divodem bylo jednak to, Ze amplituda plastické deformace je povaZovéna za ¥idici parametr
inavového procesu a proces ¥{zené deformace je geometricky stabiln&jsfm a tim fyzikd&ln& vyhod-
néjsim procesem, a jednak pfedpoklad, Ze redlny proces st¥fdavé plastické deformace u vrubi
odpovidd "tvrdému" zaté&Zovdni. PonévadZ se ukdzalo, Ze tento predpoklad neni zcela oprdvnény
a nelze obecné nalézt pfesnou transformaci Unavovych charakteristik z tvrdého zatéZovani na
m&kké, objevilo se v poslednich letech mnohem vice praci, tykajicich se mé&kkého zat&Zovani

a cyklického creepu.

0d prvnich publikaci, tykajicich se experimentdlnfich zjisténi cyklického creepu (Ken-
nedy, A.J.: Nature, 178, 1956, str. 810; Benham, P.: J. Inst. Metals, 9, 1960-61, str. 328)
byla zvefejnéna fada praci, kterd se zabyvala zejména stanovenim empirickych relaci{ pro rych-
lost cyklického creepu a srovnanim rychlosti teleni p¥i statickém a cyklickém zatéZovani
(napf.: Feltner, C.E.: Acta Metalurgica, 11, 1963, str. 817; Price, A.T.: J. Inst. Metals,
95, 1967, str. 87; Serensen, S.V.: Strojirenstvi, 17, 1967, str. 803; StriZalo, A.B.: Problemy
pro¢nosti, 5, 1974, str. 42, Holzmann, M.: Kovové materidly, 8, 1970, str. 31; Kermes, J.-
-Janda, R.-Rubriciusovéd, E.: Strojirenstvi, 3, 1976, str. 153; Thielen, P.N.-Fine, M.E.-Feur-
nelle, R.A.: Acta Metalurgica, 24, 1967, str. 1l; Serensen, S.V.-Kogajev, V.P.-3nejderovig,
R.M.: Nesu3&aja sposobnost i roz&oty detalej maZin na pro&nost, Mafinostrojenije, Moskva 1975,
Bradley, W.L.-Nam, S.W.-Matlock, D.K.: Metalurg. Transactions, 3, 1976, str. 423).

V téchto pracech jsou uvedeny i né&které faktory, ovlivaujici rychlost cyklického creepu
a stupen rezistence materidld vi&i cyklickému creepu.

V poslednich letech se objevily nékteré hlub$i teoretické rozbory procesu cyklického
creepu (napf. Mura, T.-Novakowitz, A.-Meshii, M.: Mater. Sci. Engeneering, 17, 1975, str.
221; Majundar, S.-Maiya, P.S.: Proceedings of the "II. Inst. Conference on Mechanical Beha-
viour of Materials, 16-20. August 1976, Boston, Massachusetts - USA).

Zatimco uvedené préce se zabyvaly vesmés studiem jiZ probihajiciho cyklického creepu
v nizkocyklové resp. kvazistatické oblasti, zam&fili se autofi objevu na studium podminek
vzniku cyklického creepu za pokojovych teplot v z4vislosti na zpusobu zatéZovéni (amplituda
napéti, asymetrie cyklu) v celé oblasti Wohlerovy k¥ivky s dirazem na vysokocyklovou unavu,
kterd z tohoto hlediska byla doposud velmi mdlo studovéna.

V pracech Pokluda J.-Stanék, P.: Sbornik "III. ndrodni konference o lomech", 11.-13. 5.
1976, Vr&tnd dolina; Pokluda, J.-Stanék, P.: Proceedings of the "Fourth Colloguium on Fatigue",
21.-23. 1977 Juna, OFM CSAV Brno, CSSR; Pokluda, J.-Stan&k, P.; Kovové materidly, 5, 1978,
str. 583 - jsou zvefejnény vysledky experimentdlniho studia podmfnek vzniku cyklického creepu
u nékolika typl konstruk&nich oceli, pod4dn matematicky modelovy popis cyklického creepu a
ukdzdny souvislosti meznich podminek jeho vzniku s nékterymi dileZitymi dnavovymi charakteris-
tikami. Byla zde rovnéZ popsdna podstata p¥ihlaZovaného objevu.

Podstatou objevu je jev, spolivajici{ v existenci stadia prodlevy procesu cyklického
creepu kovovych materidld p¥i zaté&Zovadn{ s konstantni nebo rostouci amplitudou sily. Toto
stadium lze experimentdlné identifikovat pouze za ur&itych z&téZnych podminek, které mohou
byt obecné& specifikovdny na z&kladé tzv. mezni k¥ivky vzniku cyklického creepu a mezni kFivky
zéniku prodlevy procesu cyklického creepu, coZ jsou materidlové charakteristiky - viz bod 2
v "Pfedmétu objevu" (str. 10).

Pri studiu podminek vzniku cyklickéhd creepu u nizkouhlikové oceli v oblasti vysoko-
cyklové tnavy (po&et cykld do poruseni Nf:> 104 cyklld) bylo autory zjiSté&no, Ze za uré&itych
z4t&Znych podminek existuje stadium, které se jevi prodleva na kfivce cyklického creepu.
Jinak fefeno, cyklicky creep zalne v procesu cyklického zmé&k&ovdni probihat a% po aplikaci
uréitého po&tu z&t&Znych cykla.
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Tato skuteZnost byla pak ddle zji3té&na i na dal3ich typech ocelf, pfifemZ absolutni
po&et cykld pfipadajici na toto stadium rychle klesd s rostouc{ amplitudou z&t&Zného napéti
G, @ rostouc{ asymetrif z&t&iného cyklu. Na obr. 1 a obr. 2 je uveden pffklad po&&te&nich
prodlev na kfivkdch cyklického creepu u oceli SN 41 2010 pro ruzné asymetrie z&t&Zného cyklu
(N/Nf je redukovany po&et cyklid). Konce prodlev, vyzna&ené body A, B, C odpovidaji okamzikim
kdy v procesu cyklického zmék&ovani dojde k translainimu pfemist&ni zdpisu hysterezni smy&ky
jako celku a ke vzniku zbytkové jednosmérné plastické deformace, tj. k cyklickému creepu
(viz pfiklady z&pisi hystereznich smy&ek). Pfitom logaritmicky creep na obr. 1 odpovida
dnavovému typu poruseni vzorkid, t¥istadiovy creep na obr. 2 odpovid4d kvazistatickému typu
poruden{ s vytvoferim "kr&ku".

Dal3{m studiem.tohoto jevu bylo zjisté&no, Ze pro dany materidl a danou asymetrii cyklu
lze stanovit mezni hodnotu amplitudy plastické deformace, kterd prakticky nezdvisi na ampli-
tudé aplikovaného napéti. To znamend, Ze konec prodlevy odpovidd okamZiku, kdy v pribéhu zmék-
¢ovéni bylo dosaZeno kritické mezni hodnoty amplitudy plastické deformace. Z4vislost mezni
hodnoty amplitudy plastické deformace na parametru asymetrie cyklu byla autory nazvédna "mezni
k¥ivkou vzniku cyklického creepu". Na obr. 3 jsou uvedeny mezni k¥ivky vzniku cyklického
creepu pro oceli CSN 41 2010 a 41 4331 pro zat&Zovani v tahu-tlaku. Z obr. 3 je patrno, Ze
obé vétve kfivky pro dany materidl se asymptoticky bliZ{ k ur&ité hodnoté parametru asymetrie
P {;1, kterd leZ{ velmi blizko symetrickému silovému zat&Zovdn{ (P = 1). P¥i této mezni hod-
noté& parametru asymetrie nemiZe dojit k rozvoji cyklického creepu, nebof mezni hodnota ampli-
tudy plastické deformace je zde nekone&n& velkd. P¥esné experimentdlni stanoveni této mezni
hodnoty parametru asymetrie je velmi obt{Zné vzhledem k zna&né citlivosti cyklického creepu
na parametr asymetrie v oblasti vysokych amplitud deformace.

Pokud amplituda plastické deformace nedosdhne v prib&hu zat&Zovadni kritické hodnoty,
dané mezn{ kfivkou vzniku cyklického creepu, obsdhne stadium prodlevy celou Zivotnost a ne-
dojde k rozvoji cyklického creepu v jeho klasické t¥istadiové, resp. logaritmické podobé&
(viz obr. 4).

V tomto pf{pad& ovZem nelze vibec hovofit o cyklickém creepu a tedy ani o prodlevé
tohoto procesu.

Pokud naopak amplituda plastické deformace eap jiz v prvém cyklu pfesdhne kritickou
hodnotu, pak dojde k okamZitému rozvoji cyklického creepu a prodlevu rovné&Z nelze identifiko-
vat - viz kfivka pro P - 1,5 na obr. 2.

Ozna&ime-1li tedy kritickou (meznf) hodnotu amplitudy plastické deformace pro dany para-

metr P jako mezsapd' pak v pfipad&, e v celém pruib&hu zat&%ovéan{ plati

€ap < - apd resp.  €ap > e €apa -

nemiZe k prodlevé& procesu cyklického creepu dojit. Uvedend relace plati v tomto jednoduchém
tvaru pouze pro cyklicky zmé&k&ujic{ materidly, u nichZ od poéatku zatéZovani dochdzi ve stadiu
zm&n mechanickych vlastnosti k postupnému rustu Eap s po&tem cykli.

Ponékud odli3né chovédni vykazuj{ materidly cyklicky zpevinujfci, u nichZ v po&ate&ni
fazi zat&Zovan{ doch&z{ ke zuZovani hysterezni smy&ky, tj. k poklesu eap' I u té&chto materi-
414 v3ak lze za urlitych podminek identifikovat prodlevu, kterd miZe nastat po poddtednim
prudkém zpevné&ni, které je vystff{ddno pozvolnym zmé&k&ovanim. V tomto pr¥ipad® je poZdtek pro-
dlevy posunut v kladném sméru osy N/Nf - viz obr. 5. Stejné& jako u zmé&k&ujicich materidld
nemiZe dojit k prodlevé, pokud v celém prib&hu zat&Zovéni plati

5ap & - Eap.:i resp: Eap > i €apn

s tim rozdflem, %e je tfeba rozliZovat dvé kritické hodnoty mezeapd a mezeaph , ptiéemz



mezeaph:>_mez€apd. z4vislost mezsaph vs. P nazveme mezn{ k¥ivkou z&niku prodlevy procesu
cyklického creepu. Na obr. 6 jsou uvedeny obé mezni kfivky MeZg (p) a Mez (P) pro
P apd €aph

ocel CSN 41 7247.

Obecné pro zmék&ujici i zpevhujici materidly tedy nemdfe dojit k prodlevé, pokud bude
v celém prubéhu zatéZovéni platit

£ap < mezsapd nebo Eap > nes Eaph ’

pridem? pro zmék&ujici materidly plati mezeapd = mezeaph, zatimco pro zpevhujic{
mez g mez g
apd < aph*

Blokové schéma experimentdlniho uspofdddn{ p¥i studiu cyklického creepu je uvedeno na
obr. 7. Jako zaté&Zovaciho zafizeni bylo pouiito elektroservohydraulického zp&tnovazebného
pulsdtoru Schenck PCQ 0012, ktery pracuje v systému uzaviené smylky. Maximdln{ zA&té&%Znd sila
je 58, 9 kN (v tahu i tlaku), maximdln{ frekvence zat&¥ovan{ okolo 80 Hz, osciloskopické&
kontrola prub&hu z&t&Zné sily v kompenzaénim okruhu. Bylo pouZito standardniho typu vzorku
(viz obr. 8) s nasazenym tenzometrickym pritahomé&rem Instron G-51-17 M s m&rnou délkou
10 mm. Relativni chyba hodnoty fizené sf{ly je men3{ neZ 1 %, citlivost pritahoméru je vy33{

neZ 10-4, s chybou v linearité men${ neZ 1% (idaje vyrobce ové&fené cejchovdnim).

Jako generdtoru a zesilovale kmitoltu tenzometrického mistku bylo pouZito p¥istroje
zn. Hottinger, typ KWS 6A-5. Pfes mé&fici zesiloval elektronického ¥{zeni byla snimdna sila
z tenzometrické silomérné hlavy pulsédtoru a vedena na jeden kandl X-Y zapisovale Hewlett-
-Packard 7044A/7045A. Na druhy kandl byl pfivadén signdl ze zesilovaciho mistku, nesouci in-
formaci o deformaci mérné délky vzorku. Na X-Y zapiéovaéi pak byl v prib&hu zatéZovéni prové-
dén z&pis hystereznich smyfek daného materi&lu, p¥ifemZ se registroval posuv smy&ek, tj. cyk-
licky creep, jak na zapisovafi, tak na m&fidle zesilovaciho mistku. Cejchovdni systému prita-
homér-zesilovaci mistek-zapisoval se provddé€lo pomoci mikrometrického Sroubu "Instron", cej-
chovdn{ sily pulsdtoru Schenck PCQ 0012 bylo provddéno pomoci dynamometru Q2 Hottinger.

Postup pfi experimentdlnim dikazu objevu:
VyvdZen{ elektrickych obvodld pulsétoru,

upnuti vzorku a nastaveni do ‘nulové polohy,

nasazeni pritahomé&ru na vzorek ve vychozim rozevien{ s mérnou délkou 10 mm,

oW N e

vyvdZeni zesilovaciho mistku pro vychoz{ rozevieni pritahoméru. Znaka pro tuto polohu
na X-Y zapisovaéi,
5. rozevieni pritahoméru na vzddlenost bfitd vét3{ neZ 10 mm. Znalka na X-Y zapisovali pro
tuto polohu,
vyvdZeni zesilovaciho mistku pro dané rozevieni prlitahom&ru. Kontrola na X-Y zapisovaédi,
7. start vélce pulsdtoru na nulovou hladinu z&té&Zné sily,
8. nastaveni Z&danych podminek zaté&Zovani; prUb&Zny z&pis hysterezniho chovdni materidlu
na X-Y zapisovadi (zesileni nastaveno tak, aby hysterezni smy&ky byly dostatelné& velké
a nedochédzelo pfitom ke zkresleni), *
9. pravidelny z&pis hysterezn{ smy&ky po ur&itych potech cykld na X-Y zapisova&i a soudas-
ny zdpis krajnich poloh rudiky mé&fidla zesilovaciho mistku,

10. nachdzime-li se v oblasti poldte&ni prodlevy na kfivce cyklického creepu, dochdzi k roz-
Sifovadni hystereznich smyfek s poltem cykld bud na ob& strany (do tahu i tlaku), p¥ifemZ
stfed smyCek na X-Y zapisovali se pohybuje kolem konstantni polohy (viz obr. 9a - typické
pro symetricky cyklus) nebo jednostranné& (do tahu), pfidemZ smy&ky se uzaviraji v kaZdém
cyklu v misté odpovidajicim maxim&lnimu tlakovému nap&ti (obr. 9b - typické pro asymet-
ricky cyklus se stfedni hodnotou tahovou).

11. V okamZiku dosaZeni konce prodlevy dojde pfi odpovidajicim po&tu cykld k neuzavieni hys-

terezni smy&ky a posuvu tlakové Spice smylky do tahového sméru, coi se projevi v trans-



laénim pfem{st&n{ nésledujicfho z&pisu hysterezn{ smy&ky jako celku - doch&z{ k rozvoji
cyklického creepu (viz obr. 9c - 40. cyklus).

Jako pifklad je pfiloZena fotokopie pivodnfho z&pisu hystereznfch smy&ek (viz obr. 10)
se zachycenim okamZiku rozvoje cyklického creepu u materi&lu CSN 41 4331 (po tepelném zpraco-
vén{) pfi symetrickém pilovém zaté&Zovan{ (P = 1) o amplitud® nomin&lnfho nap&ti G; = 775 MPa
a zAt&Zné frekvenci 1 Hz.

Déle je pfiloZen z&znam krajnich poloh rui&ky mé&fidla na zesilovacim mistku v z4vis-
losti na po&tu z4&té&Znych cykld (viz obr. 11). U jednotlivych hystereznich smy&ek je ddaj od-
povidajiciho po&tu cyklld. Malé Sipky mezi jednotlivymi skupinami hystereznich smy&ek zna&{i
umélé posunuti zdpisu za Gfelem lep3{ rozliSitelnosti.

Do N = 500 cykld probih& cyklické zm&kEovéan{ materidlu, vyjéddfené rozZifovdnim hyste-
rezn{ smy&ky do tahového i tlakového sméru. Od 500 do 600 cykld se smy&ka roz$i¥fuje v tahovém
sméru, pfifemZ se uzavird v okamZficich maximidlnfho tlakového nap&t{ v jednom bodé&.

Hysterezn{ smy&ka odpovidajici cyklim je zvyrazn&na, nebot zde poprvé dochdz{ k neuza-
vieni{ smy&ky a k translaci celé smy&ky do tahového sm&ru - vznikd cyklicky creep, ktery se
v pribéhu dalSich cykld velmi rychle rozvijf{, coZ je dobfe patrné na zdpisu smy&ek od 800 do
1 152 cykld, kdy nastalo kvazistatické poruSeni vzorku. OkamZik rozvoje cyklického creepu je *
dobfe patrny i ze z&znamu poloh rufi¥ky m&¥idla - zvySovdni hodnot v tlakovém maximu nastédvé
mezi 600. a 650. cyklem. Na obr. 12 je vyznalena odpovidajic{ k¥ivka cyklického creepu, zis-
kand jako zdvislost hodnot deformace pfi max. tlakovém napé&t{ na po&tu z&t&Znych cykld.

MoZnosti praktické aplikace objevu vyplyvajf{ z jeho vlastni v&decké hodnoty, kterd
tkvi v obecnosti vymezen{ podminek vzniku a rozvoje jednoho z po¥kozovacich mechanismd kovo-
vych materidld.

Uk&zalo se totiZ (Pokluda, J.-Stanék, P.: Kovové materidly 5, 1978, str. 583), Ze mezn{
kfivka vzniku cyklického creepu u cyklicky zmé&k&ujic{ch materi&lld souvis{ s tzv. hranic{ cit-
livosti na asymetrii cyklu. Tyto k¥ivky v diagramu G; - P prochdz{ misty, kde pro danou hod-
notu Ga za¢i{nd prudky pokles tdnavové Zivotnosti (tj. poltu cyklﬂ_do porudeni). Hodnoty ampli-
tudy plastické deformace na mezn{ kfivce jsou zdroven maximé&lnfimi hodnotami, po které lze
jesSt& s Uspéchem provést transformaci Wohlerovy kfivky na Manson-Coffinovu kfivku pomoci cyk-
lické kfivky napéti - deformace. Tento fakt m& z&sadn{ vyznam p¥i vypo&tech strojnich &&st{

a konstrukc{ na Zivotnost, nebof vymezuje oblast, kde lze v§podet pro dany materidl provést
na z&kladé Wohlerovy kfivky pro symetricky cyklus podle Landgrafa, event. pfesn&ji podle
metody Smitha, Watsona a Toppera. Tim je moZno vysvé&tlit vznik havarijnich situac{ v néktergch
piipadech extrémné naméhanych konstrukci, strojd a energetickych za¥fzenf{, pracujicich v re-
Zimu silového zat&Zovdni v oblasti Zasované pevnosti.

Pomoc{ meznf{ kfivky vzniku cyklického creepu lze napf¥. vysvétlit i existenci pozoro-
vané diskontinuity v oblasti pfechodu nfzko a vysokocyklové oblasti na Wohlerové kf¥ivce (viz
obr. 13, bod C).

Ukazuje se ddle, %e kfivka -"ehph (P) cyklicky zpeviujfc{ch materidld odpovidd tzv.
hranici pfechodu Gnavovy-tvarny lom v diagramu G; - P. Tato k¥ivka ur&uje diskontinuitu na
Wohlerové kfivce p¥i pfechodu z nizkocyklové do kvazistatické oblasti (viz obr. 13, bod B),
odpovidajfic{ prudkému poklesu po&tu cykld do poruSeni. To znamend, -Ze poloha této k¥ivky
charakterizuje odolnost daného materid&lu vi&i intenzivnimu rozvoji cyklického creepu, ktery
vede a% k lomu souddsti. Vymizen{ prodlevy procesu cyklického creepu na této k¥ivce tedy mé
za nédsledek vylerpéni jednosm&rné z&soby plasticity cyklickym creepem s néslednym kvazista-
tickym lomem.

Ponévadi mezn{ kfivky ™% e,pd (p) i mez €aph (P) jsou ddlefitymi materiélovymi charak-



teristikami, vyjadfujicimi odolnost vi&i neZddouci kumulaci jednosm&rné deformace p¥i st¥ida-
vém namidhdni, lze olekdvat jejich Ziroké vyuZit{ p¥i optimalizaci vyb&ru materidlt pro kon-
struk&én{ dfely. Prvni praktick& aplikace objevu byla provedena v souvislosti s optimalizaci
strukturné mechanickych vlastnost{ oceli 10GN2MFA pro potrubi primd&rnfho okruhu jadernych
elektrdren VVR 440. Uk&zalo se, Ze zatimco mez tGnavy a cyklickd k¥ivka nap&ti-deformace se

ve sledovaném pevnostnim rozmezi{ neliS{i, existuje vyrazny rozdil v poloze mezni k¥ivky vzniku
cyklického creepu a tedy hranice citlivosti na asymetrii cyklu pro ni?%{ a vy338{ pevnosti
oceli. Na z&kladé tohoto zjiSt&ni, které navic bylo v souladu s trendem posuvu tranzitni
teploty, bylo moZno doporu¢it optimé&ln{i zplisob tepelného zpracovdni oceli 10GN2MFA.

P¥i hodnoceni mechanickych vlastnostf oceli OCH18N12T, pouZfvané k vyrob& armatur pro
VVR 440 bylo zjisté&no, Ze uvedend cyklicky zpevhujici ocel md hranici p¥echodu unavovy-tvarny
lom posunutou k neobvykle vysokym hodnotdm amplitudy nap&ti v oblasti vy3Z{ich parametrd asy-
metrie cykld, charakteristickych pro zplisob provozniho zat&Zovani. To uk&zalo na mimoF¥ddnou
odolnost této oceli vi€i p¥ipadnym neZddoucim tvarovym zm&ndm v disledku cyklického creepu
pfi exploataci.

Dals{ bezprostfedni aplikaci objevu lze ofekdvat v modernizaci vypo&etnich postupt
u soufdsti, které mohou v procesu exploatace vykazovat neZddouci trvalé tvarové zmény, tj.
napf. pruZin, armatur atd. Stdvajic{ vypofetnf postupy uvaZuj{ pouze takové materidlové para-
metry a Gnavové charakteristiky, jako jsou mez kluzu, modul pru¥nosti, mez pevnosti mez tnavy,
Smithiv diagram apod., které plné nevyjadfujf poZkozovac{ mechanismy p¥i exploataci. To se
nepfiznivé projevuje napf. v tom, Ze v prib&hu exploatace nastdv4d zmé&na rozmérd pruZin -
"seddni", resp. "natahovdni". PruZiny pat¥{ k nejrozi{fen&jsim a nejkriti&ét&jsim souddstem,
které svoji funkc{ zajiZtuj{ dodrZovadni poZadovanych parametrd stroji a za¥fzeni. Nap¥. pfi
zméndch parametrd pruZin ve vstfikova&i spalovacfich motord dochdz{ k poklesu vst¥ikovacich
tlakd, coZ zpusobuje sniZen{ vykonu motord, zvySeni spotfeb& paliva a zhorSen{ Zivotniho pro-
stfed{ v disledku zv§ySeni kou¥ivosti.

Podobné piffklady je moZné nalézt v oblastech Zelezni&ni, automobilové a letecké dopra-
vy, klasické energetiky, u celé fady zbranovych systémi atd. Lze pf¥edpoklddat vyrazné milio-
nové dspory kovl, energie a zvyZeni Zivotnosti, spolehlivosti a schopnosti konkurence stroji
a zaffzen{ na svétovém trhu po zavedeni Uprav vypoletnich postupld, zaloZengch na objevu. To
je ovSem podmin&no zjiZtovanim pot¥ebnych Gdaji o jednotlivych kovovych materidlech, aby je
konstruktéfi mohli zahrnout do p¥isludngch v¢po&etnich postupi.
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