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Opis projektu (krotkie streszczenie)

Opracowano nowa metodyke wyznaczania energetycznych charakterystyk zmeczeniowych materiatéw, zwlaszcza
cyklicznie niestabilnych, przy zginaniu, skrecaniu i kombinacji zginania ze skrgcaniem. Cecha znamienng tej
metodyki objetej ochrong w Urzedzie Patentowym Rzeczypospolitej Polskiej (patent PL 207619) jest utrzymywanie
i kontrolowanie w trakcie testu laboratoryjnego statej amplitudy parametru energetycznego przy obciazeniach
cyklicznych, co pozwala na bezpos$rednie i jednoznaczne wyznaczenie energetycznej charakterystyki zmgczeniowe;j
materiatu w stosunku do obecnie stosowanej, niedoktadnej i niejednoznacznej procedury.

Omawiana metodyka bazuje na nowym modelu parametru energetycznego, ktory
w poréwnaniu do obecnie stosowanego lepiej opisuje zmgczeniowe zachowanie si¢ materialdw przy obciazeniach
eksploatacyjnych (losowych) i wystgpowaniu odksztalcen plastycznych.

Do praktycznego wdrozenia i przetestowania nowej metodyki badawczej wykonano dokumentacje¢ konstrukcyjna
i zbudowano prototyp energooszczg¢dnej maszyny zmeczeniowej z ukladem pomiarowym i dwoma niezaleznymi
uktadami sterowania momentami zginajacym i skrgcajacym obciazajacymi probke materiatu. Oprécz obcigzen
sinusoidalnych z réznymi przesunigciami fazy migdzy wspomnianymi momentami sil, przewidziano réwniez
mozliwo§¢ modelowania obcigzen pseudolosowych, z ktérych kazde jest superpozycja czterech sktadowych
harmonicznych o wybranych amplitudach, czg¢stosciach i fazach wzgledem siebie, a ponadto wzgledem drugiego
obciazenia.

System sterowania maszyny sklada si¢ z trzech gtéwnych zespotéw, sa to programowalne falowniki do napgdéw
AC, uktad sterowania funkcjami operatorskimi oraz komputerowy system czasu rzeczywistego.

Opracowana metodyka jest unikalnym rozwigzaniem niespotykanym w tej chwili na $wiecie. Natomiast
zbudowana maszyna jest energooszcz¢dnym, matogabarytowym i stosunkowo tanim urzadzeniem do badah prébek
materialdw w ztozonych stanach obciazenia w poréwnaniu do urzadzen oferowanych przez takich producentéw, jak
MTS, czy Instron.

Prototyp maszyny umozliwia:

A. Wyznaczanie energetycznych charakterystyk zmgczeniowych (Wa-Nf) przy sinusoidalnym obciazeniu
materiatu:
A.1l. momentem zginajacym
A.2. momentem skrgcajacym
A 3. dowolng kombinacja zgodnych w fazie (proporcjonalnych) momentéw zginajacego i skrgcajacego
A.4. dowolng kombinacja przesunigtych w fazie o kat od 0 do /2 (nieproporcjonalnych) momentéw

zginajacego i skrgcajacego

B. Wywotanie pseudolosowych obciazen o poliharmonicznych widmach czgstotliwosci:
B.1. momentem zginajacym
B.2. momentem skrgcajacym




B.3. dowolng kombinacja proporcjonalnych momentéw zginajacego i skrecajacego
B.4. dowolng kombinacja nieproporcjonalnych momentéw zginajacego i skrgcajacego o wspoétczynniku
korelacji wzajemnej w przedziale od 1 do 0.

W przypadku realizowania testow wedlug wariantéw A uzyskuje si¢ energetyczne charakterystyki zmgczeniowe
materiatéw (Wa-Nf) analogicznie do standardowych charakterystyk Wohlera (ca-Nf) i odksztatceniowych Coffina-
Mansona (ga-Nf). Testy wedlug wariantéw B stuza do weryfikacji ré6znych algorytméw przewidywania trwalosci
zme¢czeniowej materialéw przy kombinacji losowych obcigzen eksploatacyjnych. W algorytmach tych kumulowanie
uszkodzen zmgczeniowych bazuje na charakterystykach (Wa-Nf) uzyskanych w testach wedlug wariantéw A.

Do wywotania pseudolosowych obcigzen o poliharmonicznych widmach czgstotliwosci (Warianty B) uzywane sa
dwa czterotarczowe wibratory bezwladnosciowe pozwalajace na zadawanie réznych amplitud i czgsto$ci drgan
kazdej z tarcz. W testach przy obciazeniach sinusoidalnych (warianty A) dodatkowe niewyréwnowazone masy sa
obecne tylko na jednej z tarcz kazdego z wibratoréw. W testach wedlug wariantéw A.1, A.2, B.1 i B.2 stosowany jest
tylko jeden wibrator bezwtadno$ciowy.

Potencjalnymi uzytkownikami nowej maszyny zmgczeniowej i metodyki badan beda laboratoria
wytrzymalo$ciowe uczelni technicznych, instytutéw naukowo-badawczych i niektérych firm przemystowych.

Matoseryjna produkcje maszyn na podstawie opracowanej dokumentacji technicznej, moze si¢ zaja¢ mata firma
przemystowa lub Katedra Mechaniki i Podstaw Konstrukcji Maszyn, ktéra wchodzi w sktad Centrum Doskonatosci
CESTI (Centre of Structural Integrity) Politechniki Opolskiej, i w ktdrej pracuje do§wiadczona i sprawdzona przy
budowie innych maszyn kadra badawcza.




