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Jacek SUSZEK

ZASTOSOWANIE MINIPROBEK MATERIALOWYCH
W OCENIE STANU ZMECZENIA — BADANIE WPLYWU
WIELKOSCI PRZEDMIOTU

Eksploatacja obiektow technicznych w warunkach obcigzen zmiennych w czasie
nicsic ze sobg zagrozenia zwigzane ze zmeezeniowym pekaniem clementéw kon-
strukeyjnych. Cyklicznie zmicnne obeigzenic moze prowadzi¢ do stopniowej de-
gradacji struktury. az do inicjacji i rozwoju peknigcia zmgczeniowego. W artykule
przedstawiono wyniki wstgpnych badan majacych na celu zastosowanic w ocenie
stanu zmgczenia clementow konstrukeyjnych w fazie do inicjacji peknigcia zmg-
czeniowego miniprobek materiatowych poddawanych obcigzeniom odwzorowu-
Jacym odksztateenia w elemencie konstrukeyjnym.
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I. WPROWADZENIE

Rozwoj projektowanych wspolczesnie obiektow technicznych zmierzajacy miedzy
innymi do poprawy uzyskiwanych osiagow wymaga stosowania nowych technologii
wykonania i nowych materialéw, co moze w przypadku braku odpowiedniego rozpo-
znania ich wlasnosci powodowa¢ duze zagrozenie dla srodowiska lub nawet zycia ludz-
kicgo [1]. Podczas ich uzytkowania w poszczegdlnych elementach konstrukeyjnych wy-
stepuja niejednokrotnie zlozone i zmienne stany naprgzen mechanicznych, mogace pro-
wadzi¢ do efektow zmeczeniowych.

Przeciwdziatanic skutkom zmng¢czenia prowadzi sie zaréwno na etapie procesu pro-
jektowo-konstrukcyjnego, jak i na etapie cksploatacji juz wytworzonych obiektéw.
W pierwszym przypadku dotyczy to stosowania metod , fatigue design” (konstruowanie
ze wzgledu na przeciwdzialanie zmgezeniowemu pekaniu). W drugim obszarze niezwykle
istotna jest mozliwo$¢ diagnozowania stanu zmeczenia konstrukcji zaréwno w zakresie
do inicjacji, jak i na etapie rozwoju pekniecia zmeczeniowego. W tym celu wykorzysty-
wane moga by¢ roznego rodzaju narzgdzia diagnostyczne, ktore s bardziej lub mnigj
skuteczne i nic zalezy to nie tyle od samej metody, ale gldwnie od mozliwosci jej zasto-
sowania [2].

Przebieg procesu zmeczenia w elementach konstrukcyjnych w okresie do inicjacji
pekniecia zalezy w duzej mierze od poziomu zmiennych odksztatcen w obszarach ich
koncentracji. Z powyzszego stwierdzenia wynikaja podstawowe problemy diagnozowa-
nia zlozonych obiektow. Ciagta niedoskonato$¢ teoretycznego opisu procesu zmeczenia,
zwigzana in.in. 7z wykorzystywanymi w nich teoretycznymi modelami analizy odksztat-
cen lokalnych sprawia, ze metody obliczeniowe nie moga stanowi¢ w petni wiarygodnej
podstawy metod diagnozowania ztozonych obiektow technicznych opartych na ocenie
odksztatcen lokalnych.
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zastosowanymi zabicgami technologicznymi, procesem montazu i innymi czynnikami.
Wyznaczone odksztalcenia/naprezenia wlasne mozna nastgpnie uwzgledni¢ w procesie
obciazenia probki materialowej, np. wprowadzajac ,.offset” obciazenia odpowiadajacy
ich obliczonym lub zmicrzonym wartosciom [6].

Jednym z zalozen proponowanej metody jest dazenie do minimalizacji wymiarow
probek stanowigeych model analizowanych obiektéw. Istnigje jednak niebezpieczen-
stwo duzego odstgpstwa od stanu rzeczywistego w przypadku znacznego miniaturyzo-
wania probek. Wynika to z kilku czynnikow. Po pierwsze, ze znanego w analizie zmg-
czeniowej wpltywu wiclkosci przedmiotu, bedacego m.in. efektem probabilistycznego
charakteru proccsu zmeczenia. Po drugie, pobieranie probek o wielkosci nicznacznie
przekraczajacej wymiary charakterystyczne badanych materiatow (wymiary ziarna, Krysz-
talu, krystalitu) moze spowodowa¢, ze prowadzone badania beda odnosi¢ si¢ do poje-
dvnczych skladnikow strukturatnych, nie za$ do ich ,,usrednionego” zachowania w zto-
zonej strukturze metalograficznej, jaka najczesciej wystgpuje w materiale elementow
konstrukcyjnych.

o]

2. PRZEBIEG BADAN WERYFIKACYINYCH

N

1. Etapy badan

Analiza powyzszego zagadnienia prowadzona byla w dwdch etapach. W pierw-
szym ctapie przeprowadzono wstepna weryfikacje mozliwosci diagnozowania stanu
zmeczenia elementow 7z nieciaglosciami geometrycznymi poprzez monitorowanie od-
ksztalcen lokalnych w strefie spigtrzen naprezen i ich odwzorowanie na probkach mate-
riatowych.

W drugim etapie przeprowadzono analizg, ktora miala na celu opracowanie zalez-
nosci okreslajacych wplyw zmiany wielkosci probek. Badania te przeprowadzono przy
kontrolowanej wartosci odksztalcenia, wykorzystujac przebieg zmiennosci obciazenia,
dla ktorego wspétczynnik asymetrii cyklu R =~1.

2.2. Obiekty przyjete do badan

W badaniach wstepnych jako obiekt przyjeto probke z karbem geometrycznym
o promieniu R = 0,8 mm (rys. 2a), ktora w sposob uproszczony odzwierciedla miejsce
spigtrzenia naprezen i odksztalcen w elemencie konstrukeyjnym, oraz probke norma-
tywna, przedstawiong na rysunku 2b. Na dnie karbu geometrycznego mierzono warto$¢
odksztatcen lokalnych z zastosowaniem technik tensometrycznych (m.in. za pomoca
tensometrow o bazie 0,5 mm).

Obiekt badan i probka materiatowa wykonane zostaly z weglowe;j stali 45 (C45).

W badaniach weryfikacyjnych wykorzystano przebieg eksploatacyjny FALSTAFF
dotyezacy badan struktur lotniczych, ktry szczegélowo opisany zostal w literaturze [10].

Probka materialowa do badania wplywu skali zaprojektowana zostala zgodnie
z norma do badan niskocyklowych [7]. Prébki do badan przedstawiono na rysunkach 2b
i 2c. W badaniach przyjeto probki wykonane ze stali 45 i 18G2A (odpowiedniki ich
wedtug nowych norm to C45 i S355J2G3).

Wymiary miniprobki zostaty tak dobrane, ze srednica oraz dtugo$¢ pomiarowa zmniej-
szone zostaly dwukrotnie, co daje czterokrotne zmniejszenie pola przekroju poprzecz-
nego. Takic podejscie gwarantuje podobienstwo geometryczne obu badanych obiektdw.


















