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ANALIZA POR(:)WNAWCZA DANYCH MATERIALOWYCH
OKRESLANYCH PODCZAS OBCIAZENIA
STALOAMPLITUDOWEGO I NIEREGULARNEGO

Praca dotyczy problematyki obliczen trwatosci zmgczeniowej bazujacych na danych
okreslanych w obszarze niskocyklowego zmeczenia materiatu. W pracy dokonano
analizy poréwnawczej parametréw wykresu cyklicznego odksztatcenia n' i K,
ktore okreslano w réznych okresach trwatosci probek ze stali 30HGSA, poddanych
obciazeniom staloamplitudowym i programowanym. Na podstawie badan stwier-
dzono, ze cykliczne oslabienie stali obserwowane w postaci zmian podstawowych
parametrow petli histerezy odzwierciedlaja rowniez zmiany danych materialowych
okreslone dia réznych okreséw zywotnosci. Ponadto, zmiany n' i K’ okreslanych
dla réznych okresow trwatosci dla roznych postaci programéw obciazenia cechuje
podobieristwo jakosciowe. polegajace na podobnych przebiegach zmian tych para-
metréw w funkeji trwatosci wzglednej /N oraz podobieristwo ilosciowe, polegajace
na zblizonych wartosciach tych parametréw w odpowiednich okresach trwalosci.
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1. WPROWADZENIE

Na podstawie analizy wynikéw badan zmeczeniowych stali stopowej 30 HGSA
w warunkach obciazZenia staloamplitudowego i nieregularnego, przeprowadzonej w pra-
cach [1, 2] stwierdzono, Ze na proces stabilizacji wlasnoci cyklicznych nie wptywa
postaé programu obciazenia. Przeprowadzona analiza poréwnawcza wybranych para-
metréw petli histerezy wykazala ponadto, ze dla zréznicowanych postaci programéw
obciazenia wystgpuje podobienstwo jakosciowe, polegajace na zblizonym charakterze
zmian analizowanych parametréw w funkcji liczby cykli obciazenia oraz podobiefistwo
ilo§ciowe wartosci analizowanych parametréw w tych samych okresach trwalosci. Po-
dobienstwo jakosciowe oraz ilo§ciowe parametrow pethi histerezy dla tych samych okre-
sow trwaloéci i zréznicowanych postaci programéw obciazenia wydaje si¢ wskazywac,
7e podobnymi cechami powinny odznacza¢ si¢ rowniez okreslone dla tych okresow dane
materialowe wykorzystywane podczas obliczen trwalosci zmgczeniowe).

Celem pracy jest analiza poréwnawcza danych materiatowych okreslanych w roz-
nych okresach trwatosci dla obcigzen staloamplitudowych oraz nieregularnych.

2. OPIS WLASNOSCI CYKLICZNYCH

W celu okreglenia niskocyklowych wiasno$ci zmeczeniowych materialéw metalo-
wych niezbedne jest przeprowadzenie zwykle kilkunastu testow zmeczeniowych przy
kontrolowanej amplitudzie odksztalcenia lub naprezenia. Szczegéty prowadzenia takich
badan oraz opracowania wynikow zawarte sg w normie ASTM [3].
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Uproszczona metoda okreslania wlasnosci cyklicznych jest proba stopniowego
wzrostu [4, 5]. Polega ona na poddaniu tylko jednej probki tak zaprogramowanemu ob-
ciazeniu, ze w kazdym nastgpnym cyklu obciazenia amplituda odksztalcenia stopniowo
wzrasta, a po osiagnigciu pewnej granicznej wartoci stopniowo maleje. Otrzymuje si¢
w ten sposob serie wykres6w naprezenia w zaleznosci od zmieniajacego si¢ odksztatcenia.
Pomimo gloséw krytyki [6], z jaka spotyka sie.metoda uproszczona wyznaczania wia-
snodci cyklicznych, jest ona czgsto stosowana w praktyce. Jej podstawowe zalety to pro-
stota oraz szybkos¢ uzyskania wynikoéw. Zaletg wydaje si¢ by¢ takze podobienstwo prze-
biegu obciazenia probki w metodzie uproszczonej do obciazenia eksploatacyjnego. Z te-
go powodu dane materiatowe wyznaczone podczas takiej proby powinny, jak sie wy-
daje, lepiej odwzorowywa¢ zachowanie materialu podczas obciazenia eksploatacyjnego.

Podstawowa charakterystyka opisujaca wlasnosci cykliczne jest zalezno$é pomie-
dzy napr¢zeniem i odksztalceniem w formie wykresu cyklicznego odkszialcenia. Wy-
kres taki mozna uzyskac¢ na podstawie badan doswiadczalnych, taczac wierzcholki usta-
bilizowanych petli histerezy uzyskanych na réznych poziomach odksztalcenia. Do ana-
litycznego opisu takiego wykresu wykorzystuje si¢ rézne modele. Najczesciej stosowa-
nym jest model Ramberga-Osgooda [7] o postaci:

1
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gdzie:
n' — wykladnik cyklicznego umocnienia,

K’ — wspélczynnik wytrzymalo§ciowy wykresu cyklicznego w MPa,
Ag,. — zakres odksztalcenia catkowitego,

Ao - zakres napr¢zenia w MPa,

E  — modul Younga w MPa.

Warto$ci wspotczynnikéw n' oraz K’ okresla si¢ podczas badan zmeczeniowych
zgodnie z [3]. Podczas wyznaczania parametréw n' i K’ przyjmuje si¢ zalozenie, ze
odksztalcenie plastyczne £, jest funkcja potggowa amplitudy naprezenia o, o postaci:

_|%a o’
£ap - K’ (2)
gdzie:

o, — amplituda napr¢zenia w MPa,
£, — amplituda odksztalcenia plastycznego.

Wprowadzona modyfikacja modelu Ramberga-Osgooda polegata na przyjeciu za-
tozenia, ze istnieje cykliczna granica plastycznosci o, ponizej ktérej materiat jest
materiatem liniowo sprezystym, co pozwolito zapisa¢ zalezno$é (1) w postaci:
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gdzie:
o, — cykliczna granica plastycznosci w MPa.
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5. PODSUMOWANIE

Podczas obcigzen statloamplitudowych stal 30 HGSA charakteryzuje sie zmianami
wlasnosci cyklicznych. Materiat ten podlega cyklicznemu ostabieniu i trudnosci sprawia
w przypadku tego materiatu okreslenie tzw. okresu stabilizacji.

Cykliczne ostabienie stali obserwowane w postaci zmian podstawowych parame-
trow petli histerezy odzwierciedlaja rowniez zmiany danych materiatowych okreslanych
w roznych okresach trwatosci. Zmiany danych materialowych okreslanych w réznych
okresach zywotnosci i réznych postaci programow obciazenia cechuje podobienstwo
jakosciowe, polegajace na podobnym przebiegu wykresow zmian tych parametrow oraz
podobienstwo ilosciowe polegajace na zblizonych wartosciach tych parametrow w od-
powiednich okresach trwatosci

Zblizony jakosciowo oraz ilo$ciowo przebieg procesu stabilizacji materiatu pod-
czas obcigzenia statoamplitudowego i nieregularnego wskazuje na mozliwo$¢ przewi-
dywania przebiegu procesu stabilizacji podczas obciaZenia nieregularnego na podstawie
wlasnosci okreslonych podczas obciazen statoamplitudowych. Powyzsze stwarza realng
mozliwoé¢ wykorzystywania podczas obliczeft trwatosci zmeczeniowej elementow
konstrukcyjnych poddanych obciazeniom eksploatacyjnym danych materialowych opi-
sujacych chwilowe wlasnosci materiatu.

Uwzglednianie podczas obliczen trwatosci zmgczeniowej chwilowych wiasnosci
cyklicznych w réznych okresach zZywotnosci moze pozwoli¢ na poprawg zgodnosci wy-
nikow obliczen i badan. Mozliwos¢ taka sygnalizowano w pracy [9], gdzie poprzez za-
stosowanie w modelu opisujacym petle histerezy parametrow n' i K’ pobranych z petli
rzeczywistych z odpowiedniego okresu zywotnosci uzyskano poprawe zgodnosci wyni-
kow obliczen 1 badan.
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