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BADANIA KOMP()ZYT()W POLIESTROWYCH
PRZY OBCIAZENIACH ZMIENNYCH

W pracy przedstawiono wyniki badan zmgczeniowych sterowanych energia dys-
sypacji. przyjmujac 7a staly wartosé pota petli histerezy odksztalceniowo-napreze-
niowej. W pracach [ 1. 2] przedstawiono wyniki picrwszych badan, w prezentowa-
nej pracy wyniki kolejnych badan dla dwach 7ywic i dwoch wzmocnien.
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I. WPROWADZENIE

llos¢ clementdw konstrukeyjnych produkowanych z kompozytow polimerowych
wzrasta z kazdym rokiem. O ile na poczatku pracowaty one pod obciazeniami statycz-
nymi, to od dluzszego juz czasu pracuja takze w warunkach obcigzen zmiennych [3].
Wynika to przede wszystkim z faktu, iz wskazniki wytrzymatosci tych materiatéw do ich
gestosci sa bardzo wysokie 4], przy dobrej odpornosci na wplywy srodowiska i mozli-
wosci prognozowania ich wlasnosci mechanicznych.

Zastosowanic kompozytéw polimerowych na elementy pracujace w warunkach ob-
cigzen zmicnnych wymusza koniecznos¢ znajomosci ich zachowan w tych warunkach.
Poczatkowo badania te prowadzone byly przy sterowaniu naprezeniem, pdzniej — od lat
80. — odksztalceniem. W obu przypadkach probowano prowadzi¢ analizy w ujeciu ener-
getycznym [5]. Niezaleznie od rodzaju sterowania, probowano znalez¢ kryteria energe-
tyczne dla oceny procesu zmeczeniowego niszezenia. Za kryteria te przyjmowano przy-
ktadowo: jednostkowa energi¢ dyssypacji, energie odksztalcenia sprezystego, ich czesé
czy sumy ich czgsci [6].

W pracy przedstawiono wyniki badan przy sterowaniu energia dyssypacji jako
podstawe weryfikacji kryteriow energetycznych procesu zmeczenia.

2. METODYKA BADAN

Wspolczesne maszyny zmeczeniowe umozliwiaja prowadzenic badan zmgczenio-
wych dla standardowych przebiegow obciazenia, w tym sinusoidalnych, tréjkatnych
i prostokatnych, ale takze niestandardowych (np. pseudolosowych), dla zatozonej cze-
stotliwosci zmian oraz odpowiednich wielkoéci poziomu obciazenia $redniego i ampli-
tudowego, czy maksymalnego i minimalnego. Obciazenie moze byé definiowane i ste-
rowane sita micrzong sitownikiem maszyny, przemieszczeniem tloka sitownika ¢zy od-
ksztalceniem micrzonym ekstensometrem. Podczas pracy maszyny, z zatozonym okre-
sem pomiaru, mierzone sa wszystkie te wielkosci.

Odpowiednie oprogramowanie umozliwia prowadzenie badan przy kontrolowane;
energii dyssypacji. Jest to mozliwe przy sterowaniu sita (napr¢zeniem) przy zachowaniu
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odpowiedniego odksztalcenia lub odwrotnie — sterowanie odksztalceniem przy zacho-
waniu wartosci naprezenia.

3. WYNIKI BADAN

Wyniki badani zostaly zebrane w tabeli 1, gdzie przedstawiono poziom energii
dyssypacji oraz liczbg cykli sinusoidalnych, jaka zostata zrealizowana az do zniszcze-
nia probki. W badaniach zostaly uzyte 4 rodzaje kompozytéw wykonane z dwoch ga-
tunkow zywic i dwoch rodzajow zbrojenia. Szczegdtowe dane dotyczace materiatu i bu-
dowy kompozytdéw zostaly przedstawione w pracy [7].

Tabela 1. Wartos¢ energii dyssypacji

Rodzaj i budowa | Liczba cykli do zniszczenia Encrgia dyssypacji £,
kompozytu N [Nmm/mm’|

210 0,076
565 0,048
A* / mata szklana 13430 0,051
3070 0.028
171460 0.051
85 0,033
410395 0,037
B** / mata szklana 6870 0,027
450 0,031
301675 0,016
410 0.069
A/ tkanina szklana 297:;;(5) 8822
299765 0,075
90 0.068
B / tkanina szklana 4?582 8(]);5)
333335 0,035

+ A zywica PALATAL
*+ B zywica PX4255

Zestawienie energii dyssypacji pozioméw i odpowiadajacych im trwalodci dla
przeprowadzonych badan przedstawiono na rysunku 1.

Wykresy energii kumulowanej, a wigc catkowitej energii dyssypacji, jaka zostata
dostarczona do prébek zostaly pokazane na rysunku 2a. Na rysunku 2b przedstawiono
te wykresy dla obu zywic, biorac pod uwagg zréznicowanie zbrojenia. Na rysunku 2¢
czynnikiem rozrézniajacym wykresy jest rodzaj stosowanej zywicy.
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4. ANALIZA I WNIOSKI

Przypisanie zatozonych poziomdéw energii dyssypacji do uzyskanych trwatosci
(rys. 1) nie pozwolito uzyska¢ identyfikowanych zwiazkéw ani dla jednakowych wzmoc-
nien, ani dla jednakowych zywic dla czterech przebadanych materiatow.

Wyniki badan uzyskane dla kumulowanej energii dyssypacji mozna opisa¢ linig
prosta, wykorzystujac metode regresji liniowej, o wysokiej wartosci wspotczynnika
korelacji dla kazdego z czterech badanych tworzyw.

Potwierdzaja to wyniki uzyskane dla zywicy poliestrowej o kombinowanym
wzmocnieniu. W obu przypadkach opisy tych zwiazkéw w ukladzie bilogarytmicznym
charakteryzuja si¢ wartosciami wspolczynnika regresji bliskim jednosci — w przypadku
opisanych tu badan nieznacznie nizszych od jednosci — wysokimi wartosciami wspdt-
czynnika determinacji i zréznicowaniem wartosci wyrazu wolnego od konfiguracji
wzmocnienia 1 rodzaju osnowy. Jest to wyraznie widoczne w danych prezentowanych
przede wszystkim co do wytrzymatosci zmeczeniowej zréznicowanej rodzajem wzmoc-
nienia.
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