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ANALIZA POROWNAWCZA OBSERWACJI ]
TERMOWIZYJNYCH I ZMIAN WYBRANYCH WIELKOSCI
PROGNOZUJACYCH PROCES ZMECZENIA

W pracy przedstawiono wybrane wyniki badan zmeczeniowych kompozytu
polimerowego, w trakcie ktorych dokonano pomiaréw termowizyjnych powierzchni
probki oraz rejestracie petli histerezy odksztalceniowo-naprezeniowej. Stwierdzono,
ze przy wykorzystaniu metody termicznej obszar uszkodzenia mozna wskazac¢ do-
piero po okolo 80% trwatosci catkowitej. Parametry encrgetyczne obszar ten wska-
Zuja znacznie wezesnicj.
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1. WPROWADZENIE

Zlozonosé procesu zmeczenia powoduje, Ze w jego opisie, a takze monitorowaniu,
wykorzystuje si¢ pewne parametry zwane parametrami prognozujacymi [1]. Ich prze-
biegi zmiennosci w czasie — czy w tym przypadku — w funkcji liczby zrealizowanych
cykli traktuje si¢ wprost lub po ich przeksztalceniu czy modyfikacji jako odpowiadajace
funkcji uszkodzen. Parametry te uznaje sig¢ za bardziej miarodajne, a czgsto i lepiej mie-
rzalne dla tworzyw polimerowych [2].

Jednym z pierwszych parametrow prognozujacych uznano temperature [3], po-
wstala nawet propozycja temperaturowej definicji granicy zmeczenia [4]. Dalej mierzono
zmiany odksztalcenia — przy sterowaniu sifa, czy sily przy sterowaniu odksztalceniem,
mierzono ugigcia przy zginaniu, stopnie zabielenia, sygnaty akustyczne, Zmiany Opor-
nosci elektrycznej {2]. Mierzono takze wielkosci energetyczne — np. petle histerezy i jej
parametry [5]. Do oceny i przebiegu wykorzystano rowniez efekty Villariego (zjawisko
odwrotnej magnetostrykcji) i Kelvina (termosprezysty) [6].

Zmieniajaca si¢ technika pomiarowa i dostgpnos¢ coraz to nowych narzedzi pomia-
rowych powoduje, iz czesto wraca sig do eksperymentow wczesniej przeprowadzonych.

2. CEL PRACY

Celem pracy byla analiza poréwnawcza obserwacji termowizyjnych, zmian tempe-
ratury wybranych obszaréw probki ze zmianami ksztattu i polozenia petli histerezy oraz
zmian energii dyssypacji.

3. METODA BADAN

Zmeczeniowe proby trwalosciowe wykonane zostaty na maszynie INSTRON 8502.
Sila rozciagajaca laminaty mierzona byla glowica pomiarowg maszyny wytrzymatoscio-


















trwalosci siegajacej okolo 80% trwatosci calkowitej, gdy na probee pojawia si¢ obszar
o temperaturze wyzszej od temperatury pozostatej jej czgsci. Analiza ta potwierdza lo-
kalno$¢ zjawiska zmeczenia i jego losowy charakter - bowiem miejsce pgknigcia probek
o jednakowych warunkach geometrycznych i obcigzeniowych jest przypadkowe. Nie
przekredla to jednak aplikacyjnego znaczenie analizy przebiegu temperatury. Warto$ci
temperatury w wybranych punktach potwierdzajg te spostrzezenia ale jedynie dla pomia-
ru w punktach osi probki, np. punkcie $rodkowym P5 na wykresach ¢ rysunkow 3+6.
Ocena przyrostow temperatury jako parametru usrednionego tej cechy nie posiada.
Analiza wskaznikow energetycznych obejmuje analiz¢ jakosciowa, to znaczy poloze-
nie i ksztalt petli histerezy (wykresy b na rysunkach 3--6) oraz analiz¢ ilociowa (wykresy
¢ na rysunkach 3+6). Dla obu badanych tworzyw przy obu rodzajach wzmocnien wi-
doczne s wyrazne zmiany jakosciowe (wykresy ¢ na rysunkach 3+6). Biorac pod uwage
jedynie jeden z parametrow petli, tj. pole petli — mozna zauwazy¢, iz dynamika jego
zmian jest wyrazniejsza niz dynamika zmian temperatury. Réwniez i proces narastania
rozpoczyna si¢ wezesniej. Daje to podstawe do stwierdzenia, iz uwzglednienie jedno-
czesne zmian naprezenia i odksztalcenia moze by¢ wykorzystane do prognozowania pro-
cesu zmeczenia w dalece pewniejszy spos6b niz np. poprzez pomiar jedynie temperatury.

6. WNIOSKI

1. Monitorowanie procesu zmeczenia poprzez termiczne skanowanie badanej probki
(elementu) pozwala na zaobserwowanie miejsca wyraznego przyrostu temperatury
jej powierzchni, ktére bedzie jednoczesnie miejscem wystapienia makropgknigcia.
Przyrost ten wyrazZnie ujawnia si¢ w granicach 80% trwatosci catkowitej. Dla ele-
mentéw konstrukcyjnych mozna jednak je prowadzi¢ wowczas, gdy potrafimy jed-
noznacznie wskaza¢ obszar uszkodzenia.

2. W analizie procesu zniszczenia zmeczeniowego pomiary energetyczne wykazujg
wicksza skutecznos¢ niz pomiary innych wielkosci. Wydaje sig, ze w przypadku
pomiaru temperatury mozna t¢ skuteczno$¢ zwigkszy¢, gdy pomiar pochodzi z ob-
szaru uszkodzenia.
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